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RACCOLTA D'OPERE MILITARI 



DELLE SCUOLE MILITARI. 



S. A. I. e B. il Sebebijsimo GRANDUCA DI TOSCANA. 

S. A. S. IL PaiSCirE D! CuiIGNASO. 

Accademia Reale Militare di Torino. 

Alan de Rivcra Capitano d'artiglieria a Napoli. 

Affaticati Conte. Cav. Capitano d'artiglieria a Parma. 

Alami Caporale d' artiglieria Toscana. 

Aldohramlini Cav. Roberto. 

Alieti Sotto Tenente d' infanteria Toscana. 

Alliata Conte Francesco. 

Alla Villa (d') Conte, aggregala ni Corpo diplomatico del 

Regno di Napoli. 
A me righi Luigi. 

Ammannati Tenente d 1 infanteria Toscana. 
Angiolini Capitano d' artiglieria Toscana. 
Ansa ni Caporale idem. 

Antinorì Cav. Cosimo Ciambellano di S. A. I. e R. il 

Granduca di Toscana. 
Arni. Capitano d'artiglieria a Torino. 
Arus Sergente d' artiglieria Toscana. 

Ani Cav. Cosimo Capitano Ajulante maggiore di Cavalle- 
ria Toscana. 
Rabbini Cadetto d'infanteria Toscana. 

Baldassìni Cav. Teli. Colonello Comandante della Piazza 
di Firenze. 

Baldi Ambrogio Capit. in ritiro delle RR. Truppe Toscane. 
Baldini Cav. Pietro Capitano d' infanteria Toscana. 
Balsano Salvatore Tenente d'artiglieria a Napoli. 
Banchi Cav. Capitano di cavalleria Toscana. 



Bandini Guardia Beale del Corpo di S. A. L e K. il Gran- 
due» di Toscana. 
Banti Sotto Tenente Castellano in Toscana. 
Bardikv Giovanni. 

Bartoli' Cav. Fraiieesco Capitano di cavalleria. Toscana. 

Bartoli Sergente d'artiglieria idem. 

Barlolini Sulimiieiu ì'VÌi,^ njiito Architetto Regio. 

Barbi Cav. Capitano d' infanteria Toscana. 

Baraseli Anziano della R. Guardia del corpo di 5. A. I. 

eV il Granduca dì Toscana. 
Biisiiti Tenente <V infanteria Toscana. 
Bechi Cuv. Alessio Capitano d' artiglieria Toscana. 
Belgire Cadetto dì cavalleria idem. 
Bernardi Capitano d'infanteria idem. 

Berlini Cav. Innocenzo Colonello d'infanteria, Ciambella- 
no di S. A. 1. e R. il Granduca di Toscana. 
Bertocehini Caporale d'artiglieria Toscana. 
Bertoni Sergente idem. 
Bettarini Architetto Regio. 

Biblioteca dell' tlllzio della R. Marina di Guerra Toscana. 

Bicchierai Nol.il Donna Luisa. 

Biodi Ferdinando Capitano d'artiglieria Toscana. 

Biondi Alfredo Tenente A ju tante Magg. d' infanteria Toscana. 

Bocciatti Sotto Tenente Castellano in Toscana. 

flmil.uili Sergenti- d' ;irlii;liri-ja idem. 

Borghese S. E. il Principe Don Cammìllo. 

Bourbon del Monte S. Maria Cav. Gran Croce , Marchese 
Gio. Ball. Andrea, Ciambellano di S. A. I. e R. il Gran- 
duca di Toscana, Gonfaloniere della città di Firenze. 

Bourbon del Monte S. Maria Cav. Marchese Pietro , Ciam- 
bellano di S. A. 1. c R. il Granduca di Toscana, in 
Ancona. 

Brandi Sotto Tenente Castellano in Toscana. 
Brunacci Corsetti Goffredo Cadetto d' artiglieria idem. 
Brunelli Furiere d'artiglieria idem. 
Bruni Sergente d'artiglieria idem. 
Buonavoglia Cadetto d' infanteria idem. 
Booncompagni Sotto Tenente idem. 
Buonamici Capitano a Lucca. 

Caciolli Pietro Commissario R. di Guerra e Marina in 
Livorno. 

Calcauniui Guidi Marchese Tommaso, Ciambellano di S. 

A. I. e R. il Granduca di Toscana. 
Calci Sergente revisore armajuolo dell' artiglieria Toscana. 



Calvelli Giovanni Tenente d'idem. 
Calvelli Antonio idem. 
Calvelli Giovanni Sotto Tenente idem. 
Cumporì Marchese Carlo di Modena- 
Capanna Negoziante in Livorno. 

Capponi Marchese Cav. Gino , Ciambellano di S. A. I. e R. 

il Granduca di Toscana. 
Capponi Marchese Cav. Vincerne. 
Capponi Conle Gio. Battista. 
Carbone Capitano d' artiglieria a Torino. 
Curradinì Sergente capo operajo veterano d'artiglieria To- 

Cartoni Vincenzo negoziante. 

Casanuova Cav. Commenti. Jacopo , General Mag. Ciam- 
bellano di S. A. L e R. e Comandante supremo delle 
RR. Truppe Toscane. 

Casctti Sotto Tenente d' infanteria Toscana. 

Cetorini Carlo. 

Cervini de' Conti Cav. Francesco Tenente di cavalleria 
Toscana. 

Checcberini Sergente d' artiglieria idem. 
Cliiaromanni Sotto Tenente d' infanteria idem, 
d'archi Tenente di cavalleria Toscana. 
Cioni Ajutante Basa' ufìzìale d' artiglieria idem. 
Coccolini Francesco Cadetto idem. 
Coletta Generale. 

Contri Sotto Tenente d'artiglieria Toscana. 

Coppi Giacomo Guardia Reale del Corpo di S. A. I. c R. 

fi Granduca di Toscana. 
Corei Sotto Tenente Castellano. 

Cmsi, S. 11. il Miirtln'sc Cav. Tommaso, Gran Ciambella- 
no c Consigliere di Stato di S. A. I e R. il Gran 
Duca di Toscana. 

Corsini de' Principi , S. E. Don Neri Cav. Gran Croce , c 
Gran Cancelliere dell' Ordine di S. Gimeppe , Officiale 
dell'Ordine Reale della Legione d'Onore, Consigliere 
intimo attuale di Stato. Finanze t Guerra . Direttore della 
Reale Segreteria di Stato, e Soprin tendente al Dipar- 
timento di Sanili etc. 

Costa de Beaureg.'rd Conte Co». Common. Silvano, Primo 
.Scudiere di S. A, I. ,1 Principe di Origliano. 

IV Angiolo. Cav. Ranieri Colonello, Opiluno del Porlo di 
Livorno, Ciambclljnn di S. A. I. e. R. il Granduca di 
Toscana. 

Da Barberino Baldassarre, Maggiore d'infanteria Toscana. 



Danzili! Ajuto del Quarticr Mostro d' artiglieri» idem. 

Dicny De Cambra?, Cav. Commendatore Conte Luigi, Ciam- 
bellano di S. A. L e R. il Granduca di Toscana, Mem- 
bro dell' Istituto Beale di Francia, Direttore dello Scrit- 
toio delle IL e RR. Fabbriche e Giardini. 

D' Elei (de' Conti.) Cav. Angiolo. 

D' Elei (de' Conti.) Cav. Roberto. 

De Labiir Sergente d' artiglieria Toscana. 

De Luigi, Sotto Tenente idem. 

Del Maestro, Capitano à' artiglieria Toscana. 

Della Stufa (dei Marchesi) Cav. Antonino, Maggiore, Ciam- 
bellano di S. A. I. e B. Segretario del Dipartimento 
della Guerra in Toscana. 

Doveri Giuseppe Professore di Matematiche e Nautica 
all' I. e R. Marina Toscana. 

Dufraisnc. 

Fabiani Tommaso Architetto Regio. 

Facdonelle Stefano Capitano Ajutante maggiore d'artiglie- 
ria Toscana. 

Falchi Cav. Giuseppe, Ciambellano di S. A. I. C R. Colon- 
nello allo Stato Maggiore Generale, Governatore Civile 
e Militare dell' Isola 'del l'Uki r.W. 

Felussig Sigismondo Capitano delle Truppe di Parma. 

Fenii Emanuelle Cav. Priore. 

Fenzi Cav. Vincenzo. 

Ferrari D'Arco Cav. Ulisse, Maggiore d' infanteria Toscana. 

Ferrari Cav. Barone, Maggiore d'infanteria a Parma. 

Fidani Caporale d' artigli i'ii>i Tnsraiia. 

Filippa Capitano d' artiglieria o Torino. 

Fineschi sotto Tenente d' artiglieria Toscana. 

Finetti Francesco Cadetto idem. 

Fi netti Bidoltb. 

Fortini Cav. Cesare Colonello Capo dello Stato Maggiore 
Generale in Toscana. 

Fortini Hartolommco Tenente Ajutante Maggiore d' Infan- 
teria idem. 

Franceschi Cav. Lelio 

Finii! ni- Ferdinando Sotto Tenente d 1 artiglieria Toscana. 

Fratini Sotto Tenente ff infanteria idem. 

Funel Tenente d' artiglieria idem. 

Gabi netto Se lenti fico Letterario di Livorno. 

C;itilint'in Capitano nelle truppe di Lucca. 

Galardi Cadati,, ,V lu i igl i lr ria 'IWsn.i. 

Gallili! Tenente d'artiglieria idem. 

Garibaldi Tenente d' artiglierìa idem. 
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Gattoni Venturi , S. E. il Marchésa Paolo, Geiiciiiln Hai>- 
giore , Cav. Gran Croce, Consigliere ìntimo attuale ili 
Stato, Finanze c guerra, eCiumbelU.no di 5. A. 1. c R ; 
Governatore Civile e Militare della Citta e Porto (li 
Livorno; Comandante Supremo del Lillnrale Toscano, 
e dell'I, c R. Marina di Guerra; Presidente del Dipar- 
timento di Sanità etc. etc. 

Gaudenii Francesco a Perugia. 

Gennari Caporale d' artiglieria Toscana. 

Gennari Simeone a. Mapoli. 

Ghcrardi Pietro, Capitano Cav. Ciambellano di S. A. 1. e R. 
il Granduca di Toscana. 

('■licinrdi (■iu'liiim A re Ili tetto. 

Giannclli Capitano d'artiglieria Toscana. 

Giannelti Cav. Giuseppe, ( Ioli. m'Ho Comandante Superiore 
e Direttore della R. Artiglieria Toscana. 

Giojdli AjulLriiU: S'uni.' t'Ii/.iiili! d'infanteria idem. 

Giorgini Cav. Gaetano, Professore, di Ala t tematiche e Con- 
sigliere della Sopri nt end cm a al Corpo degl'Ingegneri. 

Giovanne ttì Dottore. 

Giro-Idi Domenico Ajuto Architetto Regio. 

Gondi Cav. Vincenzi) Cadetto d'artiglieria Toscana. 

Gorctti (de' Conti) Pasquale, Cadetto d' infònleria idem. 

Gori Augusto Cadetto d' artiglieria idem. 

Gozzani. 

Gozzini Angiolo, Anziano Aiutante della Guardia Reale del 

Corpo di S. A. I. e R. il Granduca di Toscana. 
Grant Giovanni. 
Grant Isacco- 
Grassi Giuseppe , Segretario dell' Accademia Reale delle 

Scienze a Torino. 
Grifi Giulio, Capitano Quartier Mostro d'Artiglieria Toscana. 
Grondona Giuseppe, Librajo a Genova 
Guidi Rontani Cadetto d'infanteria Toscana. 
Henrion Francesco Capitano d' artiglieria idem. 
Humbert Cav. Emilio , Colonnello del Genio in Olanda. 
Ingbirami Cav. Giuseppe, Capitano di Fregata, Ciambellano 

di S. A. 1. e R. Comandante la R. Marina di Guerra 

Toscana. 

Inglesi Onorato Sergente Munizioniere d' Artiglieria idfcm. 
Lami Real Guardia del Corpo di S. A. I. e R. il Grandu- 
ca di Toscana. 

Landucei Maggiore Comandante l RR. Presidi! in Toscana. 
Lanzoni Serafino. 

Lavagni Sergente d'artiglieria Toscana. 



Laugier Cav. Capitano ilei Granatieri Toscani. 
Leonett! Sotto Tenente d'artiglieria Toscana. 
Leoni Francesco Ajuto Architetto Regio. 
Levacher Sotto Tenente d'artiglierìa a Parma. 
Libri Cav. Lorenzo, Commesso in Segreteria di Slato. 
Lollej Esquire. 

Lombari! Domenico Sellaro di Cavalleria Toscana. 
Lombardi Giuseppe, Maggior Comandante della Piana di 
Volterra. 

Lorenzi Sergente d' artiglieria Toscana. 

Lubrano caporale idem. 

Lucarelli Sergente idem. 

Lucchesi ni Marchese Cut. Francesco. 

Maccioni Giuseppe Sotto Tenente d* infanteria Toscana. 

Magnetti UlUiaìe in ritiro dì Cavalleria a Genova. 

Mastichi Cadetto d' intànteria Toscana. 

Mancini Cav. Luigi, Tenente di Fregata, Costruttore della 

R. Marina di guerra Toscana. 
Mancini Federigo Cadetto d'artiglieria Toscana. 
Mancini Pietro Cadetto di Cavalleria idem. 
Manganerò Tenente Aiutante Maggiore d' infanteria idem. 
Manganare Cadetto d' infanteria idem. 
Mannajoni Tenente idem. 
Manuelli Sergente Torriere idem._ 
Mariani So t lo Tenente Castellano idem. 
IfirMIini Cav. Hall Avvocato Albino. 
Martini Pietro, .Tenente de! Granatieri Toscani. 
Martini Alessandro Caporale dei Cacciatori di Costa idem. 
-Untiiii Sergente S artiglieria Toscami. 
Masetti Marco Commesso in Segreteria di Stato. 
Massi ni Vincenzo Sergente dei Pompieri a Livorno. 
Mazzantini Caporale d'artiglieria Toscana. 
Mazzoli idem. 
Maiaci Mazieo Francesco. 

Mazzinghi Carlo Sotto Direttore della Posta di Livorno. 

Mecatti Augusto Corriere. 

Mellini sotto Tenente d' artiglieria Toscana. 

Meucci Cadetto d' infanteria idem. 

^Vl n-}ieliiei:i iilcjn. 

Milani Tenente d'artiglieria idem. 
Mìnucci Luigi. 

Mont-LouÌB (Conte de) Maggiore del Genio a Parma. 

Morelli Hiccola a Napoli. 

Movizzo Caporale d' artiglieria Toscano. 

Mozzi Conte Cav. Pietro. 
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Mulinar! Federigo Tenente d' infanteria in Toscana. 
Mulinar! Tenente Munizioniere d' artiglieria idem. 
Mussi Cadetto d' infanteria idem. 
Napoleone S. E. il Conte di S. Leu. 
Nelli Sotto Tenente d' infanteria Toscana. 
Niccolini Marchese Lorenzo. 

Niccolini de' Marchesi, Giuseppe, Cadetto d'artiglieria in 
Toscana. 

Nicto Capitano d' artiglieria idem. 
Rollile Gaetano Libraio di Napoli 

Omodei Cav. Francesco Professore nella Beale Accademia 
Militare, Maggiore d'artiglieria, e Direttore dei Lavori 
dì Maestranza nel R. Arsenale di Torino. 

Pagliaricci Caporale d' artiglieria Toscana. 

Palanca Tenente idem. 

l'iitiiiii'i'i Carlo Commesso in Segreteria di Finanze. 
Panciatichi Ximenes d' Arragona Marchese Margherita. 
Panilolfini Antonio Capitano di cavalleria Toscana. 
Pansieri Pietro, Tenente Aiutate Maggiore d' artiglieria id. 
Papa irti Cav. Priore. Pietro Cesare 
Passerini Cav. Pietro. 
Passeri Architetto. 

Pelamatti Sotto Tenente Castellano in Toscana. 
Piamonti Sotto Tenente d' infanteria idem. 
Pierangioli Sergente d'artiglieria idem. 

Pitti Snini Giovanni Guardia Beale della Marina di guer- 



Pratesi Giuseppe Cadetto idem. 
Pratesi Sergente munizioniere idem. 

Quaglia Cav. Zenone, Maggiore Direttore del Lavoratorio 
degli artificieri à Torino. 

Ragnoni Cav. Paolo , Capitano Comandante il Corpo dei 
RR. Anziani , Ciantellano dì S. A. L e R. il Granduca 
di Toscana. 

Ravagli Capitano d' infanteria Toscana. 

Ray Già. Batta. Assistente Magazziniere alle RR. Fabbri- 
che in Livorno. 

Bavichio di Peretsdorf Cav. Generale a Torino. 

Beghini Costa, Capitano Aiutante del Governo di Livorno. 

Reinglieb Sotto Tenente d' artiglieria Toscana. 

Riccardi Marchese Cav. Ferdinando, Ciambellano di S. A. 
L e R. il Granduca di Toscana. 

Righi Sotto Tenente Castellano in Toscana. 

Ronfani Patrizio Chirurgo dell' artiglieria idem. 




Po ne si Sergente d'artiglieria Toscana. 



Rosaspina Caporale d'artiglieria Toscana. 
Rossi Caporale idem. 

Rossi Sotto Tenente munizioniere idem. 

Rucellai Giuseppe Orazio , Ciambellano di S. A. I. e II. 
ti Granduca di Toscana. 

Saluzzo Cav. (di) Comandante Generale dell'Accademia 
R. di Torino. 

Sani Sotto Tenente dei granatieri Toscani. 

Sassi Sotto Tenente d' artiglieria Toscana. 

Santa Maria Ermanno Commesso del Commissariato di 
Guerra e Marina di Livorno. 

Scarambone Luigi Capitano del Genio , Professore di For- 
tificazione al II. Collegio della Nunzialella a Napoli. 

Scotolili i Sotto Tenente d'artiglieria Toscana. 

Scotio Sotto Tenente Casti-ilniin idrni. 

Sequi Sergente d' artiglieria idem. 

Sforza Cav. Gio. Ratio. Se gre torio del dipartimento di Stato. 

Silvestri Giuseppe Cadetto d' artiglieria Toscana. 

Silvestri Sergente idem. 

Simonetli Sergente idem. 

Sini Sotto Tenente Castellano idem. 

Sproni Cav. Ball Ferdinando, Ciambellano di S. A. 1. e II. 

Commissario de' Rcgj Spedali riuniti, e Gonfaloniere 

della città di Livorno. 
Spighi Cadetto d' infanteria Toscana. 
Stclanclli idem. 

Stocchi Giuseppe , Capitano Comandante dei Pompieri di 

Sturlini Conte Sotto Tenente d' infanteria Toscana. 
Strozzi Cav. Emilio dei Duchi, Segretario del Diparti mei) lo 
di Stato. 

Succi Egidio, Direttore dei Forai della R. Magona in 
Maremma Toscana. 

'l'addili l'i idi na odo Cadetto di cavalleria Toscana. 

Tartini Salvatici Dottor Ferdinando Scgrctiirio degli Atti 
dell'I, e R. Accademia dei Gcorgofili a Firenze, primo 
Commesso dell' I. e R. Deputazione sopra il Catasto. 

Tempi Marchese. 

Teri Cadetto d' infanteria Toscana. 
Terreni Caporale d'artiglieria idem. 
Tidi Federigo. 

Tommi Francesco Capitano d'artiglieria Toscana. 
Torrani Rinaldo Brigadiere della Guardia Reale del Corpo 

di S. A. I. e R. il Granduca di Toscona. 
Tosoni Rodolfo uiìiiale in ritiro nelle truppe Toscane. 



Turi)» Sollo Tenente Castellano in Toscana. 

Ulacco Demetrio Tenente ,i : ,ivtii;lieria Toscana. 

Valcbierotti Caporale idem. 

Valcntini Sotto Tenente d' infanteria idem. 

Verzoni Capitano d' artiglieria idem. 

Vicusseui Direttore del Gabinetto Scientifico di Firenze- 

Virgili Dottor Gaetano Primo Auditor militare in Toscana. 

Viviirelli Roberto. 

Viviani Marcbesc Giacinto della Robbia, Commesso in Se- 
greteria di Stato. 
Zangrandì Pietro Guardia Reale del Corpo in Toscana. 
Zibibbi Comandante le truppe di Lucca. 



Sari cnntìnualo al Follimi: 4." 
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CAVALIERE DELL' ORDINE DEL MERITO 
COMANDANTE SUPERIORE , E DIRETTORE 
REALE ARTIGLIERIA TOSCANA. 



^Poiché la cognizione delle Scienze Militari 
è divenuta ogni dì più necessaria alla pre- 
servazione degli Stati , in guisa che ogni 
cittadino debba a seconda de' suoi talenti e 
delle sue inclinazioni contribuire al perfe- 
zionamento delle medesime; così potendosi 
reputare di stretta giustizia, che i militari 
d' alto e distinto merito colgano dai loro 



concittadini che alle Scienze enunciate si 
dedicarono i contrassegni dì quella squisita 
stima, in cui ben giustamente gli tengono, 
a Voi pertanto consacro ogni mia fatica , 
ed ascrivo a sommo onore il fregiare del 
Vostro Chiarissimo Nome il Corso delle 
mie traduzioni di rinomate Opere relative 
all' Artiglieria , le quali intesi io di pub- 
blicare ai fini esclusivi di rendermi utile ai 
Cadetti delle RR. Truppe Toscane, e di 
farmi degno, per quanto da me si può, di 
quella speciale benevolenza , che vi è pia- 
ciuto di generosamente compartire al Vostro 
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PREFAZIONE. 



T i adozione provvisoria il' un compendio del Corso 
di Ma ttema tiene di Bczout , alla scuola speciale im- 
periale militare , era fondata sulla necessità di mettere 
fra le mani degli alunni un'opera che gli rammentasse 
le lezioni dei Professori , e nel tempo istesso gli for- 
nisse delle applicazioni utili. Ma quest' opera , non 
ostante il suo merito incontrastabile, era troppo incom- 
pleta, riguardo a diverse cose, onde potere per lungo 
tempo servire dì base d' istruzione in quella scuola. 

Il corso di in atte ma li che che oggi *i pubblica , è 
un compendio di lezioni date dai Professori della 
scuola speciale militare di Saint-Cyr. Fu compilato in 
conseguenza degli ordini , e dell' idee del signor Ge- 
nerale di Divisione Bellavène , direllore degli studj 
dì quella grande scuola , il quale ha desiderato che 
l'istruzione fosse uniforme, e d'accordo colle cogni- 
zioni maltematiche , che la maggior parte dei giovani 
possono attingere nei Licei , innanzi d' entrare alle 
scuole imperiali militari. Ques j corso è il risultamene 
di cinque anni d'esperienza che hanno fatto conoscere 
quello che particolarmente conveniva all' oggetto cui 
si doveva soddisfare. 

L'aritmetica è presentala in modo da bastare ai 
calcoli che hanno rapporto all' amministrazione ed alla 
contabilita dei corpi e delle compagnie. Si sono pre- 
sentale nell' Algebra 1* estrazioni delle radici , e la 
teoria dei logaritmi, perchè queste parti ci possono es- 
sere trattate in un modo più luminoso e più generale. 

L' algebra precede la geometria , perche è naturale 
di non separare il calcolo algebrico dal calcolo nu- 
merico, e perchè d' altronde la geometria trae maggior 

Co/ io di Mintela. 2 



soccorso dall'Algebra ili quello clic; l'Algebra Irar ne 
possa dalla Geometria. Se ne vedranno degli esempli 
ri march e veli io. molti problemi , e precisameli te nella 
valutazione del segmento sferico e nel calcolo delle 
dimensioni d' una batteria. 

SÌ è procurato nella Geometria d' allontanarsi il 
meno possibile dalla Geometria del signor Legendre 
e ila quella del signor Lacruix , sacrificando qualche 
cosa dell'estremo rigore di diverse dimostrazioni , onde 
facilitare a lutti 1' intelligenza delle verità geometriche; 
ma si è fatto in modo che la concisione noti sia di 
nocumento veruno alla chiarezza dei ragionamenti , e 
punto ne tronchi la catena delle proposizioni. 

Dopo avere esposto nel primo libro questa parte di 
corso , le proprietà delle linee e delle superficie , si 
passa alla risoluzione di diversi problemi che ci sono 
relativi , e si danno le soluzioni grafiche di quei pro- 
blemi e quelle che il calcolo numerico fornisce, tanto 
lavorando sul terreno quanto uel gabinetto. 

li secondo libro è consacrato all'esposizione delle 
proprietà dei piani , dei corpi a facce piane e dei 
corpi rotondi, ci si trovano pure alcune considerazioni 
sulla misura dei corpi che costituiscono le opere di 
fortificazione-, materia che non è stala minutamente 
abbastanza presentata da Bczout. 

11 terzo libro ha per oggetto la Geometria descrittiva 
o la teoria delle rappresentazioni ; ma questa scienza 
è ristretta a quello che maggiormente importa di spie- 
gare agli alunni delle scuole imperiali militari che 
seguir devono il corso di fortificazione. 

11 quarto libro comprende la teoria e la pratica 
della livellazioue. Qui pure si entra in più particola- 
rità di Bczout, perchè può accadere che un ufiziale 
sia incaricato d' un'operazione più difficile di quello 
clic consiste nel delineare un piccolo profilo di trin- 
ci- rame u lo. 

Segue quindi il libro quinto , che racchiude la 
trigonometria rettilinea , della quale succintamente e 
su tlìccn temente se n' espongono i principi i come pure 



la sua applicazione alla misura dello disianze e del- 
l' altezze, ed ai calcoli d'un fronte di fortificazione. 

Trovasi inoltre in questo libro un piccolo trattalo 
per levar di pianta: questa materia su cui Bczout iia 
lasciato molto a desiderare, ci è rappresentata con 
tutta la conveniente estensione. S'indicano quindi bre- 
vemente i diversi processi geometrici che si possono 
mettere in uso per copiare o ridurre le carte topogra- 
fiche , perche è essenziale d' esercitarci gli alunni 
innanzi di fargli disegnare il terreno a vista. 

Il sesto libro comprende delle nozioni elementari 
di geometria analitica , atte a far comprendere lo 
spirito delle dimostrazioni di certe proposizioni di 
Meccanica, ed a mettere sulla via della ricercale 
proprietà dell'estensione. 

Finalmente nella meccanica, dopo le applicazioni 
dei principi! della Statica alle macchine semplici e ad 
altre in uso nell 1 artiglieria , si dà un saggio di Di- 
namica, e d' Idrostatica; ciò che conduce naturalmente 
ad esporre la teoria del moto dei projetti , e quella 
del barometro, di cui inseguito si fa 1' applicazione 
alla misura delle altezze. 

Si è avuto in mira in tutta quest'opera una conci- 
sione , la quale frattanto è graduala in modo che le 
prime parti sono più spiegate delle altre, e ciò perchè 
gli alunni acquistando maggiore abilità ad appropriarsi 
le lezioni dei professori, siano maggiormente in grado 
di farne un giorno l'applicazione con discernimento. 

Con questa veduta pure si è terminalo questo corso 
con una tavola di definizioni e di principii, compilata 
sull' esempio di quella di Eezout , la quale ha il 
doppio vantaggio di presentare , in un quadro molto 
più stretto 1 insieme e la dipendenza delle teorie 
mattematiche, e di presentare agli alunni una specie 
di programma che gli ajuterà a fare da per sè il 
riassunto delle lezioni dei loro professori , ed a ren- 
dersi conto con questo mezzo dello stato delle loro 
cognizioni. 
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Alfabeto per facilitare la lettura dei calcoli nei quali 
si usano le lettere greche. 



. Aia. 

B J9 Beta. 



i J Della. 

E i Epsilon. 

Zi Zeta. 

Un Età. 

e 6 3 Theta. 

ri Iota. 

A ) Lambda. 



. 0 micron. 



. Sigma. 
. Tao. 



fl u Omèga, 

Spiegazione d'alcuni termini usati in Maltemalka. 

Un assioma, è una verità evidente da per sè slussa. 
Do teorema , è una verità o una propostone da diino- 

Un corollario , una conseguenza d' una proposizione di- 



Un problema, una questione da risolvere. 

Un lemma, una proposizione clie serve a preparare per 

Uno scolio, un' osservaxione fatta sopra una proposiiioni?. 



CORSO 

DI MATTE MATICHE- 



ARITMETICA. 



NOZIONI PRELIMINARI. 



1. Oi chiama quantità tutto quello che è suscettibile 
d'aumento o di diminuzione ; unità, ogni quantità a cui 
si paragonano quelle dell' (stessa specie per misurarle o 
valutarle; numero, la riunione di diverse unita dell' [stes- 
sa natura , o il rapporto elio esprime quante volte una 
quantità contiene quella dell' istessa specie che si e presa 
per uniti. L' oggetto delle mattematiclic è quello di deter- 
minare questo rapporto. 

2. Le mattematiche pure , comprendono I' aritmetica 
e 1' algchra o il calcolo ; la Geometria o la misura del- 
l' estensione , e I' applicazione del calcolo alla geometria. 

Le matte maliche miste , o scienze fisico mattematiclic , 
comprendono la meccanica , 1' astronomia , V ottica ete. 

3. L' aritmetica è la acicnia dei numeri , comprenden- 
done la numerazione ed il calcolo. 

4. Un numero è intiero o frazionario , O semplicemente 
una frazione, secondo che è composto d'unità intiere, a 
d' unità e di parti d' uniti , o semplicemente di parli del- 
l' unità; cosi si ha un numero intero in tre , un numero 
frazionario in tre C mezzo, ed una frazione in trequarti. 

Va numero è astratto o concreto , secondo che egli Tiene 
enunciato senza o colla specie. Così si ha un numero astratto 
in tre , o tre Tolte , ed un numero concreto in cento palle. 

Delia numerazione dei numeri intieri e delle 
parli decimali. 

5. La numerazione è l'arte d'enunciare e di scrivere 
i numeri. 



6. Per enunciare ì numeri si decompongono in diverse 
sezioni, cioè, quella delle unità , quelli delle »ii(>lia j« , 
quelli ilei iniliur.i , quell.i dei liiliuru, quella dei trilioni erte. 

(Igni sezioue è composta di unità, diecine, e centinaia, 
quelle sezioni sì collcgano fra Inrn , per la ennvemione 
che un niigliajo vale dir-i-ì centln.qa d' unità: die un mi- 
lione vale dicci ii-iitiiijj.1 di migliaia; un bilione, dieci 
centinaja di milioni, un trilione dicci ceiiliii.q.1 di bilioin ; ce. 

Sì enunciano prima le centinaia, le diecine e le unità 
della sezione del maggior valore; quindi e successivamen- 



ESEMPIO. 

Neil' unno solare ci sono trentuno milioni , cinquecento 
cinquantasciniila , novecento trenta due secondi. 

7. La grammatica insegna a scrivere Ì numeri colle lettere. 

8. Nel calcolo , si scrivono o s' esprimono ì numeri con 
dieci caratteri che diconsi cifre.. Éccone la figura ed il 
nome o va ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

zero, uno, due, tre, quattro, cinque, sei, sette, otto, nove. 

Per esprimere i numeri al di là del nove s' impiegano 
diverse cifre; perciò quest' istesse cifre hanno un valore, 
clie dipende e dal luogo che occupano e dal modo d'enun- 
ciare ì numeri. 

Se si contano questi posti dalla destra alla sinistra, le 
tre prime sono per la sezione delle unita, le tre seguenti 
per la sezione delle migliaja ; la l m '., V 8". e la 9"»., per 
la sezione dei milioni ; le Ire seguenti per i bilioni , etc. 
In ogni sezione , le cifre esprìmono delle unità al primo 
posto ; delle diecine al 2°. ; delle centinaia al 3". 

9. Conseguentemente a qncsto ragguaglio, egli È facile 

scritto in lettere : eccone la regola. ' 

Esprìmete successivamente le centinaja, le diecine e le 
unità d' ogni sezione , principiando da quella che ha il 
maggior valore. Distinguete lo sezioni lasciando fra loro 
un piccolo intervallo. 

ESEMPI. 

Il numero enunciato alla fine del n' 6 1 eguale a 31 
556 932. 

Se mancano in una sezione delle centinaia o delle dio- 



cine o delle uniti ci i 

secondo questa regola . 
sinistra delle cifre significative, si sopprimerebbero come 

Per esprimere clic la circonferenza della terra è di venti 
milioni , cinquecento ventidue mila, novecento sessanta te- 
se, o di quaranta milioni di metri, si scriverebbe 20 522 960 
per il primo numero , e 40 000 000 per il secondo. 

10. Non sarà niente più dilficile l'enunciare o lo scri- 
vere in. lettere un numero espresso in cifre. 

Dividete il numero proposto in sezioni di tre cifre, 
dalla destra andando verso la sinistra. Enunciate quindi 
o scrivete le centinaja, le diecine e le uniti d'ogni sezio- 
ne , sema dimenticare il nome della sezione dalla sinistra 
andando alla destra. Se s'incontrano degli zeri bisogna 
saltargli senza scrivere o enunciare nulla. 

ESEMPI. 

1 234 561 890 = un bilione, dugento trenta quattro 
milioni, cinqui'i'i'iil" Sf^intiisctte mila, ottocento novan- 
ta; 100 002 000 030=ccnto bilioni, due milioni, trenta. 
Il segno = posto fra l'espressione in cifre e quella in let- 
tere , cbiamasi segno d' eguaglianza, e pronunziasi aguale. 

H. Andando dalla destra alla sinistra, il valore delle 
cifre cresce in progressione decupla, cioè diviene di 10 
in 10 volte maggiore; e le uniti d'una cifra qualunque, 
formano il decuplo di quelle della cifra posta alla sua 
destra , ed il decimo di quelle della cifra situata alla sua 

Si rende adunque un numero successivamente 10, 100, 
1000 volte più grande, mettendo uno o due o tre zeri 
alla sua destra. Cosi 3600 = cento volle 36, c 2400 fran- 
chi l'anno 240000 centesimi. 

Quando un numero è terminalo da zeri si rende 10, 100, 
e 1000 volte più piccolo sopprimendo 1 , 2, o 3 zeri. Co- 
si 360 è il decimo, e 36 il centesimo di 3600. Co- 
sì 300000 centesimi fanno 3000 franchi. 

Della numerazione delle parti dee i/nati. 

12. Si chiamano In generale parli decimali, o sempli- 
cemente decimali , ed in particolare decimo, centesimo , 
millesimo, dieci millesimo, cento millesimo , [milionesimo, 
dieci milllonesimo, cento millionesimo, milionesimo ec. , le 



4 COISO- 91 HATTEMAT1CHE. 

parti delle nnilà divise successi vomente per fD, 100 , 4000, 
10000, 100000, 1000000 ec. 

La prima denominazione gli o aiuta data perchè sono 
dei decimi le nne dell'altre, e clic possono riguardarsi 
le centesime come delle decime di decimo , le millesime 
come dei decimi di centesimo, e così di seguito- 
Questo modo di dividere l'unità È il più comodo per 
il calcolo: si è adottato nelle nuove misure. 

Se un rumerò è composto d' uniti intiere C di parti 
decimali , si enunciano separatamente le une c le altre- 
sì possono pure convertire le unita in decimali. 

Si enunciano queste ridueendole alla loro più piccola 
specie. Cosi invece di tre unità , quattro decimi, sci cente- 
simi , ed otto millesimi ; si dice tre unità e quattro cento 
sessantotto millesimi. Si può anche dire tremila quat- 
trocento sessanta otto millesimi. 

Per esprimergli in cifre, dopo avere messo una virgola o 
un punto alla destra delle unità , si scrivono di seguito e 
s nc.rsji vilmente i decimi, i centesimi,! millesimi, ì dieci 
millesimi , i centomillesimi, i mìllionesimi ce. , in guisa tale 
che se si contano i posti dalla sinistra alla destra, i decimi so- 
no nel primo, ì centesimi nel secondo, i millesimi nel terzo, 
i dieci millesimi nel quinto, i celato millesimi nel quin- 
to, ed i mìllionesimi nel sesto. JC ciò una conseguenza 
necessaria della numerazione adottata per i numeri inte- 
ri ; poiché se il vulorc d'una cifra cresce in progressione 
decupla da destra a sinistra, dev' essa decrescere nell' i stes- 
so rapporto da sinistra a destra. 

13. I.° Projlem*. Esprimere in cifre un numero di 
decimali enuncialo nel discorsa , o scrino tutto in 



Regola ; Esprimete prima il numero delle parti ; met- 
tete quindi la virgola in modo che 1' ultima cifra verso la 
destra occupi il posto che conviene alla specie indicata. 
Scrivete finalmente le unità alla sinistra della vìrgola. 

ESEMPIO. 

Esprimere tre unità e quattrocento ventuno millesimo. 
L' ultima cifra 1 deve occupare il terzo posto dopo In 
virgola , bisogna adunque porla alla sinistra del 4. Scri- 
vendo finalmente le 3 unità alia sinistra della virgola 
l'espressione ricercata è 3,421. 
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Se non ci sono uniti , si mette un zero per indicarne 
I» mancanza ed il posto. Cos'i centoventi Ice millesi- 
mi = 0,123. 

Se mancano delle parti decimali , si mettono degli ieri 
invece loro. Cosi centotre milli-simi = (U Oì. Ventitre mil- 
lesimi = 0,023. Tre millesimi = 0,003; c due unita e cen- 
todue milliuneshni=:2,O00IO2. 

14. II." Ploblema. Enunciare o scrivere in lettere un 
numero di decimali espresso in cifre. 

Regola. Enunciate o scrivete prima il numero delle 
partì , sema avere l'ignorilo ;ilh virgoli); indicatene quindi 
la specie , essa È quella dei decimali espressi coli' ultima 
cifra verso la destra. 



queccnto tredicimila, settantaquattro m i Ilio n esimi. È que- 
sto il rapporto del metro atta tesa. 

15. Un numero che racchiude dei decimali diviene dieci 
volte maggiore o minore, secondo che la virgolaci cangia d'un 
posto verso la destra o verso la sinistra. Cosi si rende 12, 
34, 10 volte maggiore, scrivendo 123,4; e 10 volte minore, 
scrivendo 1,234. Kel primo caso ogni cifra è divenuta 10 
volte maggiore e nel secondo dieci volte minore. 

E facile il conehiudere da questa prima regola, che si 
render! un numero 10 volte, 100 volte, 1000 volte mag- 
giore O minore, portando la virgola d' uno o di due, o 
di tre posti, verso la destra o verso la sinistra. Cosi i nu- 
meri 12,345; 123,43; 1234/5; sono, il primo 10 volte, il 
secondo 100 volte, il terzo mille volte maggiori di 1,2345. 
Parimente ì numeri 121,43, 12,345, 1,2345, sono il pri- 
mo 10 volte, il secondo 100 volte, il terzo 1000 volte 
minori .lei (234,5. 

Se non si può avanzare e ritirare la virgola per dilètto 
dì cifre significativo , ci si supplisce cogli zeri. Per esem- 
pio, perche 12,34 divenga 1000 volte maggiore o minore, 

fÙMAM hmÌwm» ilSJfl .„ nnsiiA 



ESEMPI. 



3,456=tre unit 
mi". 0,406= quattri 
millesimi. 0,006 = ì 




>gna scrivere (2340 oppure 0,0(234. 
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APPLICAZIONI. 

1 metro= 0,51 3074; 1 d ""°" n ' OS3Ìa lò™' =5,130:4 ; l*' 1 ™'' 
ossia 1000 =513 1 0'J4 i 1 """ossia 10000 =5130,74; 

finalmente il quarto del meridiano o 1 OOOOGOO = 513074o'.'" 
Dividendo un t.n.Hi/.;.. 1V>. d.- H li assodati , o uni ripar- 
tire un» contribuzione, si « l rovaio che il benefizio o la 
contribuzione era ili 0 [ , 123456 per ogni franco del capi- 
tuie o della rendita; e fucile ronchiudcrne che bisognerà 
prendere 1^,23 1>G prr 10 hundii ; r»',3'r56 per 100 fran- 
chi ; 123 f ,456 per 1000 franchi , e cos'i di seguito. 

Parimente il prezzo d' uno stero di legname essendo di 
21', 50, quello d'un decisero , «ssi;t della decima parie 
d'uno siero dev'essere 2< ,ì r >0 o 2' ,1 5 ; ed il prezzo d'un' 
ettara di terra essendo dì G25',50, quello d'un ara ossili 
d'una centesima parte d' un' ettara sarà di 6>,2550. 

1G. Si possono sopprìmere, in totalità o in parte, gli 
zeri che si trovano alla destra dell' ultima cifra significa- 
tiva d'un numero , ohe c composto di parli decimali ; per 
esempio: 6,2550 = 0,255: e 0,50 = 0,5. La ragione e fa- 
cile a concepirsi. Infatti se si diminuisce il numero delle 
parti , se ne aumenta il valore nel!' istesso rapporto e fi- 
Reciproca meni e si possono scrivere tanti zeri quanti si 
vogliono, alla destra dell' ultima cifra significativa d'un 
numero di decimali. Cos'i 0,5 = 0,50 = 0,500. Si aumenta 
allora il numero delle parti, c so ne diminuisce il valore. 
Egli è cos'i che 0f,2=0',20; e che 2 decimi c uguale a 
20 centesimi. 

Passiamo adesso alle operazioni fondamentali, che sono 
l'addizione, la sottrazione, la moltiplicazione, e la di- 
visione. 

Dell' addizione dei numeri intieri , e delle parti 
decimali. 

17. L'addizione è un' operazione mediante la quale si 
cerca la somma di diversi numeri dati ; si chiama cos'i un 
numero uguale a quei numeri riuniti. S' indica que— 
st' operazione eoi segno -4-, elle si pone immediatamen- 
te alla sinistra di ciascliedun numero che uno si pro- 
pone di aggiungere; questo segno si pronunzia più. Cos'i 
4 -|- 5 + 6 = 15 , significa che 4 più 5 più 6 è eguale a 15. 
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1. * Pilo ulema. Trovare la somma di diversi numeri 

Soluzione. 1.° Si scrivono i numeri dati gli uni sullo 
eli altri , mettendo le unità sotto le uniti , le diecine sotto 
Sé diecine , lo centinaia sotto te centinaia , ed in generale 
le quantità dell' istr?s.i specie in un'istcssa colonna verticale. 

2. " Si fa la somma dei numeri contenuti in ogni linea 
verticale principiando da quella delle unità , ed andando 
di là a quella delle diecine , a quella delle centinaia ec. 

si decornane quesla SS d'ieri™ ed' unitàf TSfc 
vono queste sotto la linea verticale , e si ritengono in 
mente le diecine, per aggiungerle ai numeri el,e com- 
prjti-ojio Li lincit verticale seguente. Le somme parziali 
cosi scritte successivamente alla sinistra le une delle altre 
formano la somma totale ricercala. 

ESEMPI. 

Trovare la somma dei cimine numeri seguenti : i 2345G ; 
7890)2 ; 345G78; 9012:;-!; e M7B90. 
Disposizione dei numeri dati 

1. ° Sumero. 123456 

2. " 780012 

3. " 345678 

4. " 901231 

5 "° ' ' " ■ ■ 567890 

Somma. 2727270 

Il modo di calcolare la sommi parziale delle unità, 
mostrerà come si deve operare per avere le altre. In que- 
st'esempio si dice 6 e 2 fanno 8 ed 8 fanno 16 e 4 fanno 20. 

La prima somma parziale essendo 20, si pone zero per 
le unità, e si convertono 20 unità in 2 diecine, che si 
aggiungono alla somma parziale delle diecine. Questa = 
27 = 20 + 7. Si scrive 7 alla sinistra dello zero per espri- 
mere 7 diecine. Delle 20 diecine restanti, se ne formano 
2 centinaia , che si portano alla somma parziale delle 
centinaia. Essa diviene 22 o 20 + 2 , o 2 diecine più 2. 
Si lascia 2 accanto al 7 per fare le veci di 2 centinaia. 
Le 20 centinaia rimanenti si cangiano in 2 migliaia , che 



«rai = 27. Si lasci» il 7 alla sinistra della cifra 2 per fare 
7 migliaia. Si aggiungono le 2 diecine di migliaia alla 
somma parziale delle diecine di migliaia , che divengono 
cos'i 22; finalmente avendo messo 2 diecine di migliaia, 
alla sinistra della cifra delle migliaia, e fatto delle 20 
altre diecine di migliaia 2 centinaja di migliai» , si ag- 
giungano alla sesta ed ultima somma paniate elle trovasi 
eguale a 27 , e che intieramente si scrive alla sinistra 
dell' ultima cifra 2.; la somma totale mediante la riunio- 
ne delle somme parziali diviene due milioni settecento 
vcntiscttcmila divento settanta. 

SÌ vede come si continuerebbe il calcolo , se ci fossero 
più di sei linee verticali, o più di sci somme parziali, o 
più dì 6 cifre in uno o diversi dei numeri dati. 

18. Per facilitare il calcolo si scrivono i numeri dati, 
in modo che le quantità dell' istessa specie si trovino in 
un'ìstessa linea verticale. A più forte ragione si calco- 
lano ancora le somme parziali nmlimlo dulia destra alla 
sinistra. Ecco un esempio in cui i numeri dati sono 
scritti gli uni al seguito dogli, altri, i 23-1 + 5618 -f- 
9012 +3156 + 1890 = 27210. E bisognato riunire ad 
occhio le quantità dell' istessa specie in ogni numero. Si 
dura maggior fatica, e si corre maggior risebio d' in- 
cannarsi. 

mpio in cui separatamente si calco- 
ili dalla sinistra alla destra. 



21199 
211 

23209 



19. Conviene dare degli escrapj per il caso in cai i 
numeri dati non avessero un cgual numero di cifre per 
ciascheduno. 

Siano i 6 numeri 45$; 7830; 12345; 67; 890123 e 4. 
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Disposizione dei numeri nel!' ordine io cui st 
456 
1890 
12345 



È evidente che si otterrebbe l' istesso risultarne nto t 
adottando qualunque altra disposizione. 

Se s'avessero molti numeri da agginngere insieme, si 
potrebbero fare diverse addizioni parziali ; la somma delle 
somme parziali sarebbe il risultamento cercato. 

20. S intende per prova dell' addizione V operazione 
colla quale se ne verifica il calcolo. Questa verificazione, 
sempre necessaria, si fa in diversi modi: la più semplice 
consiste nel ricominciare il calcolo , contando da cima a 
fondo, o viceversa; secondo che la prima volta si è con- 
tato. Si può anche dare ai numeri un' altra disposizione , 
c fare una nuova somma. In ogni Caso bisogna che i ri- 
sullamenti siano gl' istessi. 

C è pure la prova per mezzo della sottrazione ; ne par- 
leremo dopo avere spiegato la sottrazione. 

2). II. Problema. Trovare la somma di diversi numeri 
che rinchiudono delle parti decimali. 

Soluzione : Scrivete i numeri dati gli uni sotto gli altri, 
mettendo le unita o pnrti decimali della stessa specie in 
un' istcssa linea verticale. Fate quindi Y addizione siccome 
si è detto per i numeri intieri ( n.° 1 7 ) , e nella somma, 
ponete la virgola a destra della cifra ebe esprime delle 
unità , o alla sinistra di quella ebe esprime dei decimi. 
ESEMPIO. 

Sìa proposto d'aggiungere i4 seguenti numeri: 49,876534; 
15,79tf249; 6,7890(2 e 4,789656. 



49,876534 
15,798249 
6,789012 
4,789656 



77,253451 
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tiene £, chi; si unisce ai numeri della' 2.* linea verticale. 
La seconda somniH parziale diviene 15 ; si pone 5 e si 
ritiene uno, per aggiungerlo ai numeri della terza colonna 
verticale. Sì continua in questo modo. H fondamento di 
questa regola è clic il valore delle parli decimali, siccome 
quello delle uniti intiere, cresce in progressione decupla 
dalla destra andando alla sinistra. 

Se i numeri dati non avessero un e gli al numero di cifre 
decimali, si rimpiazzerebbero le cifre decimali mancanti 
con zeri posti alla destra di quei numeri che ne avessero 

Sia proposto d'aggiungere insieme Ì 4 numeri 1,234 ; 
5,67 ; 8,90123 ; 0,-156189. Si scrivono tre zeri alla destra 
del primo numero, quattro alla destra del secondo, ed 
uno al seguito del terzo, cosa che non ne alterai! valore, 
( n." 16) e si eseguisce I' operazione siccome si è dimo- 
strato. ( n." 21 ) I numeri hanno allora 6 cifre decimali 
per ciascheduno. 



■1,234000 
5,670000 
8,901230 
0,456789 
16,262019 

Quando si è molto esercitati, se ne fa V addizione senza 
ricorrere a questo ripiego. 

Della Sottrazione dei numeri intieri e delle parti decimali. 

22. La Sottrazione è un'operazione mediante la quale- 
ai toglie un numero da un altro. Il risultamento chiamasi 
resfo, eccesso, o differenza. S' accenna la sottrazione^ col 
segno — che pronunziasi meno , e si pone alla sinistra 
dei numeri che si vogliono sottrarre. 

23. I. Problema. Trovare la differenza di due numeri. 

Soluzione. Si scrive il minor numero sotto al maggiore , 
mettendo le unita sotto le unita , le diecine sotto le. die- 
cine, ec. Si toglie quindi ogni numero inferiore dal suo 
corrispondente superiore. Si scrive ogni resto al disotto , e 
■i mette «ero quando non rest» nulla. 
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ESEMPIO. 



Si propone di torre 4321 da 97G2. Si scrivono questi due 
cr come sigle. 

Torre 4321 

Differenza 5441 ossia 9762 — 4321 = 544*. 

Principiando dalla cifra delle unità io dico 1 tolto da 
2 resta i clic scrivo at disotto. Passando quindi alle die- 
cine, dico 2 lollo da 6, resta 4, che scrivo alla sinistra 
delle unita. L' istesso dico per le ceniinaja, 3 tolto da 7 
resta 4 , e per le niigliaja 4 tolto da 9 resta 5. Scrivo le 
1 ceiitinaja alla sinistra delle diecine, c le 5 migiiajo alla 
sinistra delle centinaia. 

24. Quando la cifra inferiore trovasi maggiore della 
cifni superiore corrispondente, si aumenterà col pensiero 
di iO la cifra superiore , c si farà quindi la sottrazione. 
Per correggere i|insl/i:rnin'. s'nuniniiterìi cl'un' unità la cifra 
inferiore seguente, avanti di torla. 

ESEMPIO. 

Trovare la differenza dei numeri 1 2345 e 6189. Si scriverà. 

D» 12345 
Torre 6789 

5556 parimente 12345 — 6789^5556. 

Si dice 9 tolto da 15 resta 6, che scrivesi invece delle 
unità : si ritiene la diecina , e si dice 8 ed 1 , 9 tolto da 
14 resta 5, clic scrivesi alla sinistra delle unita: siritiene 
anche la diecina , e si dice 14-1, ossia 8 tolto da 13 
resta 5. Sono 5 centinaia che si scrivono alla sinistra delle 
diecine. Finalmente si ritiene di nuovo la diecina, e si 
dice 6 ed 1 , o 7 tolto da 12 resta 5 che si pone alla si- 
nistra delle centina ja. 

La differenza totale si trova essere di 5556. 

Invece d' aumentare d' una uniti la cifra inferiore se- 
guente , si può al contrario diminuire la cifra supcriore, 
ma questo modo dì calcolare sembra meno comodo. Del 
rimanente qualunque processosi adotti, bisogna applicarsi 
ad impiegarlo bene. 
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25. II. Problemi. Trovare la di/fèrenta di due nu- 
meri die racchiudono delie parti decimali. 

La regola è la stessa che per i numeri intieri. 

ESEMPIO I. 

Torre 4,6(2304 da 9,876528. 

Da 9,876528 
Torr e 4,61 231)4 

Differenza 5,264224 

ESEMPIO II. 
Torre 4,612304 da 9,106002. 



ESEMPIO III. 
Trovare la differenza dei numeri 2,45)2 c 10,25. 



Nel primo esempio non e' e. diflioollìi veruna. Nel secondo 
esempio, si è detto: 4 tolto da 12 restano tì ; 1 di rite- 
nuto tolto da 10, restano 9 ; 3 ed 1 di ritenuto , o 4 da 
10, restano 6 ec. Il terzo esempio torna nel secondo, me- 
diante doe ieri scritti alla destra del numero 10,25. 

La sottrazione serve di prova all' addizione. Si ricomincia 
perciò l'addizione dalla sinistra: a misura clic si su mina una 



13 



colonna, se ne toglie la somma <Ia quella clie si trova 

dine per impiegarlo come diecine colla cifro scritta Infondo 
alla colonna seguente considerata come uniti. Continuando 
cos'i SÌ deve trovare 0 per resto alla colonna delle uniti. 
Infetti tutti questi resti erano il ritenuto clic ogni colonna 
aveva ricevuto dalla precedente ; quella delle unità non 
essendo preceduta da verun' altra , non ha ricevuto alcun 

Quello clie qui abbiamo detto per la colonna delle uni- 
ta , s' applicherebbe a quella dell' ultim' ordine dei deci- 
mali , se ce ne fossero nei numeri aggiunti. 

ESEMPIO. 

4789 
6543 
2101 
9816 



Tolgo 21 , somma che dà la colonna delle migliaja , da 
23 che trovasi sotto questa colonna, e scrivo sotto il 3 il 
resto 2 , che col 3 scritto sotto le centina]» , dà 23 cen- 
ti naja : questa colonna non ne contiene die 21 restano 2 
centinaja o 20 diecine. La colonna delle diecine non ne 
da che 19 ; scrivo adunque al disolfo 1 diecina , clic col 
9 scritto sotto le unità ih 1". Dcv' essere questa Insomma 
che contiene questa colonna , lo è di fatti , il resto è 0 ; 
1' operazione dunque è ben falla ; o ciò che torna lo stesso 
dalla somma totale che conteneva le somme parziali delle 
unità, delle diecine, delle i-cii!.iri«ja , d<'llc migliaja, ab- 
biamo tolto lo somme parziali dalle migliaja, dalle ccnti- 
naja, dalle diecine, dalle unità, e non si è trovata diffe- 
renia veruna, dunque la prima somma è esatta. 

26. La prova della sottrazione si là aggiungendo insieme 
la dilFcreraa ed il numero che si è sottratto , perchè In loro 
somma dev'essere eguale al maggiore del due numeri dati. 
Ciò è evidente. Riprendiamo uno degli esempi precedenti. 
12345 

6789 numero tolto 
5556 differenza 
Prova. 12345 numero eguale al primo numero. 
Corso di Mallem. 3 
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COESO SI M1TTEU1T1CBE. 



Della moltiplicazione. 

27. La moltiplicazU 

si prende un numero tante Tolte quante uniti c. _ 

un'altro numero. Si chiama moltiplicando il primo nume- 
ro , moltiplicatore il secondo, e prodotto il risul lamento. 
Si dà pure il nome di fattori ai numeri che si moltipli- 
cano l'uno per l'altro; questa denominazione è necessaria, 
soprattutto quando si devono moltiplicare I' uno per 1' al- 
tro successivamente diversi numeri dati , a quando il 
prodotto d' una moltiplicazione deve divenire fattore d'una 
nuova moltiplicazione 

28. La moltiplicazione s' accenna col segno X posto 
fra il moltiplicando ed il moltiplicatore, ossia fra ì due 
fattori. Si pronunzia moltiplicalo per se il moltiplicando 
è, il primo , e moltiplicando per s 1 egli è il secondo. Si 
può parimente accennare l' istessa operazione con un punto 
posto fra i due fattori. Cosi 4><3 ossia 4.3 = 12 v. a. d. 
quattro moltiplicato per 3, o moltipllcando 3 eguale 12. 

Se ci fossero più di due fattori si troverebbe il prodotto 
finale, cercando prima il prodotto dei due primi fattori, 
che si moltiplicherebbe per il terio fattore e cosi di se- 
guito. Per esempio 3.4.5=12.5 =60. Si pronunzia 3 
moltiplicato per 4 moltiplicato per 5 , eguale i'2 molti- 
plicato per 5, eguale 60. Bisogna dunque moltiplicare 
prima 3 per 4, quindi II primo prodotto 12 per 5 onde 
□vere il prodotto finale 60. 

29. E indifferente moltiplicare 4 per 3 , o , 3 per 4 ; il 
prodotto è sempre f 2- L' istesso accade di due fattori qua- 
lunque. Cosi 6.5 — 5.6 = 30. Per quanto ciò sembri evi- 
te hanno creduto doverlo 



i che Legendre ha latto nella 



:■ SÌ potrà acquistare un'idea 
della sua dimostrazione coli' esempio seguente. 

Sìa proposto di moltiplicare 8 per 3, si avrà 8.3 =(34-5) 
3 = 3.34-5.3; quindi 5.3 = (3 4/ 2) 3 = 3.3 4-2.3 ; po- 
scia 2.3 = 2 (2 4-1) =2.2 4-1.2; finalmente 2.1 = 
() 4-1) 1=1.1 4-1.1. Se si riuniscono questi diversi pro- 
dotti parziali si avrà 3.3 + 3.3 + 2.2 + 1.1 + 1.1 = 9+ 
9 + 4 + 1 + 1 = 24. die si moltiplichi adesso 3 per 8 si 
avrà 3.8 = 3(3 + 5) = 3.3 + 3.5; quindi 3.5 = 3(3+2) 
= 3.3 + 3.2, poscia 3.2 = (2 + 1) 2 = 2.2 + (.2; final- 
mente (.2= 1 (1 +1) = 1.1 + 1.1 ; dunque 3.8 = 3.3 + 

3.3 +2.2 +1.1 + 1.1 =9 + 9 + 4 + 1 + 1 =24. 



Si Tede che questa dimostrazione consiste net decom- 
porre il prodotto totale in prodotti parziali che hanno dei 
iàttori eguali. Siccome s'ottengono gì' istessi prodotti par- 
ziali , coi due processi, il prodotto totale è l'istesso, e 
I' ordine nel quale si moltiplicano i due Iàttori è indiffe- 
rente. L' algebra e la geometria danno maggiore genera- 
lità a questa di mostrai io ne. 

30. La moltiplicali one deve la Boa origine all' addizione. 
Difalti se s' immagina che i numeri che si devono ag- 
giungere insieme siano fra loro eguali , ci saranno due 
mezzi per ottenerne la somma , prima facendone 1' addi- 
zione , secondo il solito , quindi prendendo uno di questi 
i tante volte quante ce ne sono : questo secondo 

-n rlir-j»Qi mnìtinltrnwintip C.ne\ V ',A#n rtrifnll.vn rlplln 



processo diccBÌ moltiplicazione. Cos'i 1' idea primitiva della 
moltiplicazione è nn' addizione di numeri eguali. Il inol- 
plìcando rappresenta uno dei numeri eguali, il moltipli- 
catore indica quanti ce n'erano, ed il prodotto ne è la 



ESEMPIO. 

Sia proposto d' aggiungere insieme 6 numeri ugnali a 
1. La somma per via d' addizione sari , 7-J-7+7-+-5-f-7+7 
= 42 , e per V addizione che chiamasi moltiplicazione , 
questa somma diverrà il prodotto 7.6 = 42. 

La moltiplicazione semplieizza , nhhrcvia e rende pra- 
ticabile l'addiziono dei numeri eguali, nei casi in cui i 
calcoli fossero complicati, lunghi ed ineseguibili. ■ 

31. Distingueremo tre casi principiali : il primo , quando 

condo quando uno ha diverse cifre e I' altro una sola, il 
terzo quando tanto 1' uno che 1' altro hanno diverse cifre. 

32. I.° Caso. Moltiplicare un numero d' una cifra per 

Bisogna sapere a memoria tutti i prodotti di questo 
genere; si trovano riuniti nella tavola seguente, che porta 
il nome di Tavola di PiUagora. 



(fi 



5 | 20 2 
) 25 I 3 
I 30 | 3 
i 35 | 42 
ì 40 | 4 



L' uso di questa tavola consiste nel cercare uno dei Tal- 
tori ndla linea oriizoutale supcriore, d'altro nella linea 
■verticale a sinistra. Il prodotto si trova alla volta sulla 
linea verticale clie passa per il primo fattore, e sulla li- 
nea or inoli la le clic passa per il secondo. 

Quando i (Ine l'attori sono eguali , si trova U prodotto 
una volla nella tavola, e quando sono disitgiinli, due volte. 
Cos'i 7.1 = 49 ed 8.7 = 7.8 = 56. Non si deve del rima- 
nente ricorrere a questa tavola che per imparare a farne 
totalmente di meno. 

I prodotto di due fattori 



i ha 



dir*. 



altro u 



Regola. Bisogna moltiplicare smxfissi va mente ogni cifra 
del primo , andando da destra a sinistra , per quella del 
secondo; e scrivere i prodotti paniali nell' istcss' ordine 
da destra a sinistra. 

ESEMPIO. 
Sia proposto di moltiplicare 1234 per 2. 



1." Fattore. . . 1234 



Prodotto. 2\m 



Dico 2 volle 4 fa 8, che scrivo al disotto della linea 
verticale, quindi 2 volte 3 tanno 6, che scrivo accanto 
all'8 alla sinistra; poscia 2 volte 2 = 4, e 2 volte 1 =2 
che scrivo come si vede. Il prodotto totale = 2468: ce- 
sa evidente, poid.è lomml.» dalla riunione dei prodotti 
parziali. Si può anche ragionare così: moltiplicare \2U 
per 2 significa prendere 2 volte il 1234. Adesso si sono 
prese 2 volte le unità, le diecine, le centinaia e le mi- 
gliaia o tutte le parti di questo numero; si e adunque 
adempito lo stopo clic si uveva in mira. 

Quando un prodotto parziale è maggiore di 9 , si de- 
compone in diecine ed unità; sì scrivono solamente le 
unita nel posto destinati) a questo prodotto , e si ritengo- 
no le diecine , per aggiungerle al prodotto parziale se- 

' ' ESEMPIO. 

Moltiplicare 3G5 per 9. 



Il prodotto parziale, o quello delle uniti = 5.9 = 45. 
Pongo il 5 al posto destinato alle unità, che è .arbitrario, 
ritengo 4 per le diecine ; aggiungo questo numero al se- 
condo prodotto parziale, o a quello delle diecine, che 
diviene 6.9 + 4 = 54 + 4 = 58 = 50 -f 8. Scrivo 8 alla 
sinistra delle uniià n rilt'iiEo 5. Dico, 9 volte 3 fanno 21 e 5 
ritenuto = 32 , che scrivo alla sinistra dell' 8, ed il pro- 
dotto totale e = 3285. 

Ili, ° CtMi. Trovare il prudoil» di due Ciliari che hanno 
l'uno e l'altro diverse cifre. 

Regata. Avendo scritto il fattore che ha me DO cifre , 
sotto ni fattore che ne ha di più, e tirata una line», 
iiiol';pli, air tui:<- h i lici' .ir-; f ilimi si; p.-i io-.-f Miccr*>i- 
*amente per le unilà, per Ir diecine, per le rrnticaj& re. 
del fattore inferiore, siccome si è spiedata nell'articolo 
precedente; avrete lanli prodolli parziali quanle cifre ci 
saranno in quest'ultimo fattore. Scrivete la prima cifra 
d'ogni prodotto sotto la '!■>•. del prodotto precedente ; ag- 
giungete insieme tutti questi prodotti parziali, ed avrete 
il prodotto totale. 
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ESEMPIO. 
Moltiplicare 365 per 24. 



I. D Prodotto parziale . 



Somma o prodotto totale. . . 8760 

Spiegazione. Il 2." prodotto partiate esprime delle die- 
cine , perchè proviene dalla moltiplicai ione del l'attore 365 
per le 2 diecine del (littore 24; M ne pone per questa 
ragione la t.™ cifra sotto la 2.** del prodotto precedente. 

ALTRO ESEMPIO. 

moltiplicare 12345 per 6789. 



1." Prodotto palliale. . HH05 Esprime delle unita. 

IL" 98760 diecine. 

III. * 86415 centinaia. 

IV. " 74070 migliaja. 

Somma. . .83810205 o prodotto ricercato. 

33. Se si trovassero degli zeri fra le cifre del moltipli- 
catore o del fattore per cui si moltiplica, si passerebbe o 
salterebbe fino alla cifra significativa che viene dopo que- 
sti ieri. 

Non si moltiplica fra gli ieri che possono trovarsi fra 
le cifre del moltiplicatore, perchè i prodotti parziali che 
ne risulterebbero non sarebbero composti che d'una serie 
di zeri senza valore. Formando allora il prodotto parziale 
della cifra significativa che immediatamente segue questi 
ieri , se ne ritira indietro la prima cifra di tanti posti 
più uno, verso la sinistra, quanti ieri ci sono di seguito. 
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ESEMPIO 
Moltiplicare 123456 per 706009. 




708009 



H IH 04 Prodotta parziale per 9 

987648 Idem ■ 8 

864192 Idem 7 

87407959104 Prodotto totale. 
34. Se ano dei fattori o ambedue sono terminati da 
ieri , si moltiplica come se questi ieri non ci fossero; ma 
si mettono quindi tutti alla destra del prodotto. 

ESEMPIO. 
Moltiplicare 3600 per 250. 

OFIUIIOIE. 

3600 
250 



180 Prodotto parziale per 5 

72 Idem ■ 2 

900000 Prodotto totale. 
Spiegazione- Si moltiplica solamente 36 per 25 ; alla 
destra del prodotto 900 si scrivono i 3 zeri dei fattori. 
Infatti, il fattore 3600 = 36 centìnaja , ed il fattore 250 -.- 
25 cenlinaja: il prodotto 900 esprime dunque le diecine 
delle centinaia o delle migliaia; deve adunque avere 3 
ieri. Neil' ìstessa guisa si ragionerà per gli altri casi. 

Della moltiplicazione delle parti decimali. 

35. Si moltiplicano le parti decimali come i numeri 
intieri, senza lare attenzione in principio alla virgola; 
s' indicano pero nel prodotto con una virgola, tante cifre 
decimali quante ne hanno insieme i due fattori. 

ESEMPIO, 
moltiplicare 12,34 
Per 5,6 

7404 Prodotto per 6 
6170 Idem. . • 5 
69,104 
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Spiegazione. Il fattore 12,34 = 1234 centesimi ; il pro- 
dotto esprimerebbe adunque 69104 centesimi, se l'altro 
fattore tosse il numero intero 56 ; ma siccome non ne è 
che la decima parto , il prodotto deve venire dieci volte 
minore , o non esprimere che dei decimi di centesimi n 
delle millesime; deve aver dunque tre cifre decimali, ed 
è quello che s' indica ponendo la virgola fra 9 ed 1. Un 
ragionamento simile per gli altri numeri. 

ALTRO ESEMPIO. 



615 Prodotto per 5 
4»2 Idem. . - 4 
0,05535 Prodotto totale. 
Spiegazione. Bisogna indicare cinque cifre decimali nel 
prodotto: siccome non ci sono che 4 cifre sigili fica live, si 
scrivono 2 zeri sulla sinistra, l'uno per tenere ìl posto 
delle diecine, l'altro quello delle unita. Infatti il tutto- 
re 0,123 = 123 millesimi ; si avrebbe dunque per prodot- 
to 5535 millesimi, se l'altro fattore fosse il numero in- 
tiero 45 ; ma siccome non ne è ebe la centesima parte, il 
prodotto esprimerà dunque ilei centesimi di millesimo o 
iltì celilo itiilk'iijnì : dc5 L' adunque avere 5 cifre decimali. 

Uso della Moltiplicazione. 

36. Trovare il valore di diverse cose , quando d'ognuna 
se ne conosce il valore. 

Per esempio quanto devono costare 1234 cavalli se ogni 
cavallo costa 560 franchi ; e quanto devono pesare 680 
palle da 24. Si avrà 560 X 1234= 1234. 560 = 691040 
franchi, nel primo caso: e 24.680 = 680.24=16320 lib- 
bre =7989 chilogrammi circa, nel secondo. 

37. Convertire unita d'ima certa specie in altre uniti 
minori. Valutare per esempio in ore l'anno civile comune, 
composto di 365 giorni. Si avrà 365 giorni = 24 M . 365 ss 
365.24 = 8160 «re. Valutare in secondi l'anno solare medio, 
supponendolo di 365 giorni, 5 ore, 48', 51', 6. Si avrà 365.24 
s=8760""= 876O.tìO , ='i2i60il=-ì2".li()il , . l 3!J =31536000" 

5. ore = 5.60'= 300'=; 300.60' = 18000" 

48'=48'.60= 2880' 

51",6 = 51", 6 
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38. Trovare la paga di 123456 uomini, a ragione ili 
780 franchi per paga d' ogni nomo. Trovare pure la po- 
polazione di 34600 leglie quadrate , supponendo 850 abi- 
tanti per ogni lega quadrata. 

39. Si può Gire la prova della moltiplicazione , o veri- 
ficarne il calcolo mediante un' altra moltiplicazione , nel 
modo seguente. Raddoppiate o triplicate uno dei fattori ; 
fate quindi la moltiplicazione ; raddoppiate o triplicate il 
prodotto della prima moltiplicazione, e vedete se e l' istes- 
éo di quello della seconda operazione. 



La moltiplicazione del J. 32. dà 365.24 = 8760. 
Il doppio di 24 o 24.2 = 41J ; quindi 
Moltiplicando 365 
Per 48 




Si trova 17520 o il doppio d' 8760. 



Della divisione dei numeri interi e delle parli decimali. 

40. La Divisione è un'operazione mediante la quale si 
cerca quante volti: un numero C contenuto in un altro. 

Chiamasi dividendo il numero che si 'divide, divisore 
quello per cui si divide ; e quozienti; il risullamcnto del- 
1 operazione , o il numero che indica quante volte il di- 
visore è contenuto nel dividendo. 

4L S' indica la divisione col segno : oppure metten- 
do Il dividendo al disopra d'una linea — e il diviso- 
re al disotto. Questo segno là le veci di diviso per. 
Per indieore la divisione di 365 per 5 , si scrive 365 ; 5 
o ìli e si legge 365 diviso per 5. Se si effettua l 1 opera- 
zione siccome insegnilo sìh'I spiegato, si avrà ì^i =73, 
o 365 diviso per 5 eguale 73. La natura della questione 
fa conoscere la specie delle unità del quoziente, siccome 
insanito si vedrà. 

42. Dalla definizione che abbiamo data della divisione 
ne segue, elle il dividendi! (■imliciii: il divisare, tante vol- 
te quante il quoziente racchiude l'unità. Cos'i si può ri- 
guardare il dividendo come un prodotto di cui il divisore 
ed il quoziente sono i fattori. f>c si moltiplica adunque il 



divisore per il quoziente il prodotto sarà eguale al divi- 
dendo : ciò che ci presenta il meno di verificare il risul- 
ta mento della divisione. 

43. 1." Ciso. Dividere un numero d' una o due cifre 
per un numero d' una cifra , e non dovendo il quoziente 

Bisogna sapere a memoria tutti i quozienti di questo 
genere , che trovatisi nella tavola della moltiplicazione 
{ u." 32. ) Si cerca il divisore nella linea orizzontale su- 
periore. Si discende verticalmente fino a tanto che a' in- 
contri il dividendo ; ed il quoziente si vede dirimpetto 
nella prima colonna verticale a sinistra. Cosi ~ =: 1. Si 
può pure cercare il divisore nella prima colonna verticale; 
ai segue allora la linea orizzontale ove si trova , fino a 
tanto che s' incontri il dividendo , ed il quoziente è al di- 
sopra nella linea orizzontale supcriore. 

Se il dividendo non si trova esattamente nella tavola , 
uno sì ferma immediatamente al numero più piccolo, che 
ci s' incontra sulla linea verticale o orizzontale che passa 
per il divisore. II quoziente che si prende com' è stato 
detto, non è più esalto, ma bensì per approssimazione. Se si 
volesse , per esempio dividere 57 per 8, si troverebbe 56 
per il numero il più vicino al dividendo 57, ed il quo- 
ziente sarebbe 7. Il resto 1. Inseguito diremo ciò che si 
debba tare d' un simile resto. 

Lo ripetiamo, bisogna supere a memoria tutti i quozienti 
di questo genere, ed esercitarsi molto per trovargli ad un 
tratto, e senza il minimo sforzo dì spìrito. 

44. II. ° Ciso. Dividere uu numero di diverse cifre per 
un numero d' una cifra , dovendo il quoziente avere pure 
diverse cifre. 

ESEMPIO. 
Dividere 364 per 7. 

TAVOLI d' OPKRAZIOUE. 

7 Divisore. 
52 Quoziente. 

_JI_ 

00 

Scrivo il divisore alla destra del dividendo , e gli separo 
f uno dall' altro con una linea verticale. Tiro una linea 
sotto al divisore, prendo quindi sulla sinistra del dividendo 



Dividendo 364 I 
35 

014 j 
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le due prime cifre , perchè una sola non Imiterebbe per 
contenere il divisore 7. Dico in 36 quante Tolte il 7 ; trovo 
5 volte. Scrivo 5 sotto al divisore , nel posto destinato al 
quoziente. Per verificare questa prima cifra del quoziente, 
la moltiplico per 7 , e scrivo il prodotto 35 sotto al divi- 
dendo parziale 36 ; ce lo sottraggo. Alla destra della dif- 
ferenza 1 , scrivo la cifra 4 che resta al dividendo. Il 
nuovo dividendo parziale 14 essendo diviso per 7, il quo- 
ziente parziale è 2 ebe scrivo alla destra del primo , mol- 
tiplico il divisore 7 per questo quoziente, e tolgo il 
prodotto 44 dal secondo dividendo parziale 14. La diffe- 
renza essendo zero , il quoziente completo è 52. 

ALTRO ESEMPIO. 

Dividere 1461 per 4. 




01 

Ho 1461 per dividendo totale, e 14 per dividendo par- 
ziale. Il primo quoziente parziale è 3 ; lo moltiplico per 
il divisore, ed il prodotto 12 si toglie da 14. Accanto al 
resto 2 scrivo la cifra 6 ; la quale nel dividendo segue 
immediatamente il primo dividendo parziale 14 : ne risulta 
il secondo dividendo parziale 26 che divido per 4. Il se- 
conda quoziente parziale 6 si mette alla destra del primo 
quoziente. Moltiplico il divisore 4 per 11 nuovo quoziente 
6, il prodotto 24 si sottrae dal dividendo parziale 26. 
Alla destra della differenza 2, scrivo la cifro 1 del divi- 
dendo, ed ho per terzo ed ultimo dividendo parziale 21 , 
ebe diviso per 4 , dà 5 per terzo ed ultimo quoziente par- 
ziale. Lo scrivo alla destra del precedente quoziente 6. Il 
prodotto 20 del divisore 4 moltiplicato per 5 , ultimo quo- 
ziente parziale , essendo tolto da 21 , ultimo dividendo 
parziale , resta 1 ; lo scrivo al seguito del quoziente e po- 
nendo al disotto il divisore 4, ho l' indicazione J che pro-i 
multiusi un quarto. Cosi il quoziente totale — 365 ed un 
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quarto, ciò che significa clie il dividendo contiene il di- 
visore 3t>j volle ed un quarto. 

45. Se qualcuno dei dividendi palliali non contenesse 
il divisore, si scriverebbe un zero al quoziente, e s'ab- 
basserebbe tosto alla destra dì questo dividendo parziale 
un'altra cifra, se ce ne rimanessero al dividendo totale: 
si continuerebbe quindi la divisione. 

ESEMPIO. 

Dividere 56325 per 8 

Dividendo 56325 |_8 Divisore. 

7040 ì Quoziente. 

0032 I 
32 
005 

Il secondo dividendo parziale 3 non contenendo II divi- 
sore 8, metto zero al quoziente, e formo tosto il terzo 
dividendo parziale 32, abbassando il 2 accaoto al 3. 11 
quarto dividendo parziale 5 non contenendo 1' 8 , il quar- 
to quoziente parziale è pure zero: del resto 5 ne laro 
I' uso indicato nel numero precedente. 

46. Questo processo è troppo lungo quando il dividen- 
do ha molte cifre; bisogna assolutamente fa miliari zzarsi col 
seguente. Si deve perciò fan: utlru/.iuiii' che ilividiTc un 
numero per 2 , o 4, o 5 , o 6, o 7, o 8, o 9, è 1" istessa 
operazione che il prenderne la meta , o il quarto , o il 
quinto, o il sesto, o il settimo, o l'ottavo, o il nono. 

Riprendiamo gli esempi precedenti per le applicazioni. 
Dividere il numero 364 per 7 , o prendere il settimo 
di 364. 




Io dico il settimo di 36 = 5, pongo 5 al quoziente, c 
ritengo il resto i per farne una diecina. Continuo e dico, 
il settimo di 14 è 2 senza resto ; pongo 2 al quoziente , 
e 1' operazione è finita con 6 cifre. 

Dividere parimente 56325 per 8 , o calcolare 1' oliavo 
di 56325. 




Digitizcd &/ Google 



Si dice l'ottavo di 56 =7 sema resto; l'ottavo di 3=;0 
col resto 3 ; l'ottavo di 32=1 senza resto ; l'ottavo di 5=0 
col resto 5 , del quale formo la frazione i o cinque oliavi. 

Con questo metodo , come col precedente , si decompo- 
ne sempre il dh idi^mln ^i'ni^;ilc ;;i diviitcndi parziali, per 
trovare successi va niente le cifre delle quali e composto il 
quoziente. Si fanoo a memoria le moltiplicazioni e le sot- 
ti'uziiiiii , e.<\ hi ciò cmisislc la brevità. 

■17. III." C.iso. Dividere un numero di diverse cifre per 
un numero puri: di diverse cifre. Un esempio renderà il 
metodo più tacile ad esporre e spiegare. 

ESEMPIO. 

Dividere 2976 per 24. 



2976 1 24 Divisure. 

(24 Quoziente. 



Decompongo il dividendo dato in dividendi parziali 
principiando dalla sinistra. Il primo dividendo parziale è 
29, contiene una volta il divisore; scrivo 4 al quoziente. 
Moltiplico 24 per 1 , il prodotto 24 si pone sotto al divi- 
dendo parziale 29. Fatta la sottrazione resta 5 accanto 
al quale s'alihassa il 7 preso nel dividendo dato, imme- 
diatamente dopali 9 implicato. 11 secondo dividendo 
parziale 57 contiene 2 volte il divisore ; scrivo 2 al quo- 
ziente alla destra , e precisamente accanto alla prima cifra 
1 ; moltiplico 24 per 2, il prodotto 18 si mette sotto al 
dividendo parziale 57 ; fatta la sottrazione resta 9 accanto 
a cui s' abbassa il 6 preso nel dividendo dato. Il lerzo ed 
ultimo dividendo parziale è 96; contiene 4 volte il divi- 
sore 21 ; scrivo adunque 4 al quoziente accanto al 2. Mol- 
tiplico 24 per 4 , il prodotto 96 si pone sotto al dividendo 
pai-zialc 96 , e siccome dopo la sottrazione fatta non restii 
nulla, ne scuuc che 2976 contiene 124 volte il 24 senza 
vesto. 



Divisione delle parti decimali. 



48. L° Caso. Se il dividendo e il divisore hanno ambe- 
due un egual numero di cifre decimali , si sopprime Del- 
l' uno e nell'altro la vìrgola, e sì fa quindi la divisione 

ESEMPIO. 

Dividere 368,64 per 1,92, si opererà come se si avesse 
da dividere 36864 per 192. ( n.* 47) Il quoziente di 
quest'ultima divisinuc !-. '■'il: egli ì: quello della divisione 
proposta, siccome uno può assicurarsene, moltiplicando 
il divisore 1,92 per 192 (n.° 42 ). 

La soppressione della virgola in nulla altera il quoziente 
ricercato ; poiché il quoziente non deve avere cifre deci- 
mali , quando il divìdendo ed il divisore ne hanno lo stesso 
numero. Altrimenti il prodotto del divisore moltiplicato 
per il quoziente avrebbe più cifre decimali del dividendo ; 
ciò che non può essere ( n. 35 e 42 ). 

II. * Caso. Se il dividendo ha meno cifre decimali del 
divisore, scrivete ( n.° 16] alla destra del dividendo uno 
o piò zeri, per rimpiazzarci le cifre decimali che ha di 
meno. Si segua quindi la regola del I." Caso. 

ESEMPIO. 

Diridere 3686,4 per 1,152. Si scrivono 2 zeri alla destra 
del dividendo, si sopprime la virgola , e si divide 3686400 

r- 1152; il quoziente diquesta divisione è3200,ed è quel- 
appunto della divisione proposta. Se si moltiplica il di- 
visore dato 1,152 per il quoziente 3200 il prodotto è 
3686,400 ossia 3686,4 sopprimendo i due zeri ( n." 16). 

III. " Ciso. Se il dividendo ba più cifre decimali del di- 
visore, scrivete ( n." 16) uno o diversi zeri alla destra 
del divisore , per compensarci il difetto delle cifre deci- 
mali. Seguite quindi la regola del I." caso. 

ESEMPIO. 

Dividere 36364 per 4,8. Si scrivono 2 zeri alla destra 
del divisore, si sopprime la virgola, e si divìde 36861 
per 4800. Il quoziente è 1 col resto 3261 ; così il quo- 
ziente completo è ] -f j\~ ( n -° 44 )■ Sc si ™ ,esae Te "- 
ficarc questo quoziente , moltiplicandolo per il divisore 
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dato 4,8 , si sarebbe impediti da una nuova difficolta cbe 
proverrebbe dall'espressione ^ >er torre questa diffi- 

colti , vedasi il numero seguente e più lungi la teoria 
delle frazioni. 

49. Quando il quoziente non è un numero intiero, si 
può ottenere in parli decimali , qualche volta esattamen- 
te, e sempre in un modo approssi malissimo. Nella teoria 
delle Trai ioni dimostreremo quundo il quoziente possa 
valutarsi esattamente o solamente per approssimazione. 

Riprendiamo la divisione di 36864 per 4800. Si conver- 
ta in decimi il resto 3264, ciò che si fa moltiplicando 
per 10, e per conseguenza scrivendo un zero alla destra 
Ili questo numero: avremo 32640. Dividiamo per 4800; 
scriviamo il quoziente 6 alla destra del quoziente 7 gii 
trovato, coli' attenzione di separarlo con una virgola , per 
esprimere che sono dei decimi. Moltiplichiamo 6 prr 4800, 
e tolghiamonc il prodotto dal divìdendo parziale 326-10. Si 
converta il resto 3840 in decimi di decimo , o in centesimi, 
scrivendo un zero alla destra di questo numero ; avremo 
38400. Dividiamo questo nuovo dividendo per 4800; scri- 
viamo il quoziente 8 alla destra del quoziente preceden- 
te 6, per esprimere che sono delle decime di decimi, o 
de! centesimi. Fatta la verificazione di questo quoziente 
non resta frolla; cosi il quoziente del numero 36864 di- 
viso per 4800 È 7,68; io è parimente di 36,864 per 4,8 
(47 111°. caso) ciò che si verifica definitivamente molti- 
plicando il divisore 4,8 per 7,68. Ecco la Invola succinta 
di questa divisione. 



Divìdendo 


36,864 


4,9 




36,861 


4,800 


finalmente 


36 864 


4 800 




32640 


7,68 




384011 



00000 

Spiegazione. Il dividendo 36864 diviso per IKOO. il, nulo 
7 al quoziente, scrivo 7 sotto al divisore. Moltiplico suc- 
cessivamente per questo numero tutte le cifre del divisore 
principiando dalle uniti, e levo a misura i prodotti par- 
ziali delle cifre corrispondenti del dividendo. Per esempio 
0 moltiplicato per 7 dando 0, tolgo questi* prodotto dulia 
primo cifra 4 del dividendo e resta 4 che pongo sotto 
queste unità. Moltiplico quindi le diecine del divisore per 
V : il prodotto essendo pure 0, lo tolgo dalle diecine del 



dividendo, e resta 6 clip scrini sotto a questa cifra. Mol- 
tiplico 8 per 1 c tolgo il prodotto 56 dalle centinai» del 
dividendo; (riicsti; i-cii!iii;ij;i essendo 8, le considero come 
uniti di quest' ordine , e le anniento di 5 diecine onde 
potere effettuare la sottrazione ; siccome resta 2 lo scrivo 
sotto 1' 8. Moltiplico finalmente 4 per 1 ed il prodotto 28 
•lamentato delle 5 diecine accattate diviene 33 clic tolgo 
da 36, e resta 3 che scrivo alla sinistra di 264; di mo- 
do che 3264 è il primo resto della divisione di 3G864 
per 4B00. 

Nella stessa guisa si opera per trovare le due cifro de- 
cimali 68 che seguono la cifra 7 delle unità. 

Se c'è sempre un resto non si può avere il quoziente 
esattamente. In questo caso uno si ferma quando si è 
giunti nel quoziente a delie parti decimali piccole ab- 
bastanza da essere trascurate senza errore sensibile. 

ESEMPIO. 

Dividere 355 per 1 13. Questa divisione si fa come segue. 
Divìdendo 355 



^iale ogni^ parte del prodotto 
che rende l 1 andamento dei- 



sta 6 ; 3.1 = 3 ed 1 ritenuto che fa 4 tolto da 5 re- 
sti 1 ; 3.1 = 3 tolto da 3 vesta 0 ; cosi di seguito. 

Il quoziente approssimativo è dunque 3.5 1 1 592; o 3,14)59 ; 
o, 3,1415; o, 3,141 ; o, 3,14 o, etc. secondo che si crede 
a proposito fermarsi alla 6.» , 5. la , o alla 4. 1 " , o ec. cifra 
decimale ; cioè secondo che si possono trascurare le parti 
decimali del 7.° 6." o 5." ec. ordine. 

Si presenterà il calcolo delle partì decimali sotto una 
nuova forma, al seguito delle frazioni ordinarie: non si 
può mai abbastanza familiarizzarsi con questo calcolo. 



Delle /maio. 
50. Essendo slato < 



prodotto, bisogna necessn 
plicazione del divisore per 
videndo non e un multiple 


Sa? 

dopo un ci 


lì'T™ diviso per' 8 itkl 
Questo quoziente non è . 
piloto per il divisore, n. 




completare questo quotici 
poi clic diverrebbe troppo 


ite, aggiung 
granfe. Qu. 

i esatto} Non 


quoziente .^perche diveng: 

Quest'espressione d'un m 
«de ed 

di 3 unita, o 3 volte l'ql 
re 8 prende il nome di i. 


che indicai 
quoziente co 

e rappresenti 


(juello di numeratore, pc 
iTnomc d"Xe*tor^™ A 






51. Ne segue da ciò eli 
minore secondo che il sui 


oè { maggior 



adunque questa 
aggiungere al 
iò essere clic il 
;c il divisore 8 ; 

e clie si melte 
rio sarà 6 + l. 
dell'unita, chia- 



52. Al contrario, il denominatore solo crescendo o di- 
minuendo, la frazione diminuisce o aumenta; cosi <| 
poiché i decimi delle uniti sono minori degli ottavi : e 
parimente ! > ±. 

53. Se il solo numeratore è moltiplicato, la frazione è 
moltiplicata; poìclir g-cslami» In si essa la specie delle parti, il 
numero che se ne prende è moltiplicato ; cos'i Ì=ÌX 7-,. 

54. Se 11 solo numeratore è diviso, la trazione è divi- 
sa; cos'i -1 è il quoziente di ir divisi per 5. 

55. Se al contrario il denominatore solo C diviso , la 
frazione è moltiplicata, così divìdendo per 3 il denomi- 
natore 1 5 della frazione -\ , ho la frazione i , tre volte mag- 
giore della prima : poiché un quindicesimo e Ire volle 
minore d'un quinto. 

Cono di Mattem. 4 
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Per l'islcssa ragione se il denominatore Bolo è moltipli- 
cato, la frazione e divisa; poiché moltiplicando per 3 il 
denominatore 4 della frazione ' esprimerà dei dodicesimi, 
parti tre volte minori dei quarti. 

56. Ne risultano da ciò due mezzi per moltiplicare una 

o dividendo il suo denominatore. Il primo e sempre pos- 
sibile, il secondo non lo è sempre: e per altro preferibi- 
le quando può impiegarsi , atteso che la frazione ha allo- 
ra una forma più semplice, poiché i suoi due termini 
sono dei numeri più piccoli. 

57. Sì hanno adunque due mezzi pure per dividere una 
frazione per un intiero, o dividendone il numeratore, o 
moltiplicandone il denominatore. Il secondo solo è sempre 
praticabile ; si preferisce però il primo quando è possibile 
per la ragione addotta. ( n." precedente. ) 

58. Una frazione resto finalmente la stessa , se i suoi due 
termini sono alla volta moltipllcati o divisi per uno stesso 
numero , poiché 1' (stessa operazione fatta sopra i due ter- 
mini , nelt' istcsso tempo , produce due effetti intieramente 
opposti c che si distruggono; cos'i i due termini della fra- 
zione £ essendo moltiplicati per 2, si ha la frazione i_* 
eguale alla prima. Reciprocamente , i due termini della 
frazione |-i essendo divisi per 2 , si ha la frazione i che 
gli È eguale : poiché se da un lato essa è resa 2 volte 
minore per la divisione del numeratore , dall' altro canto 
é resa 2 volte maggiore per la divisione del denominatore. 
Un islesso valore adunque frazionario può essere espresso 
in un' infiniti dì modi diversi , equivalenti fra loro , ma 
di cui uno solo è il più semplice. Per esempio ì = ^ = 



Riduzione delle frazioni alla laro più semplice espressione* 

59. Siccome È più comodo il calcolare le frazioni sotto 
la loro forma più semplice , sì deve procurare di ridur- 
cele. Si vede che ci si perverrà dividendone i due termini 
per il maggior numero che possa dividergli alla volta 
amendue , v. a d. per il loro massimo comune divisore ; 
un ragionamento semplici; iibliastanza ci farà scoprire il 
metodo atto a questa ricerca. Prima dì tutto, se il mino- 
re dei due termini è divisore esatto del maggiore , è evi- 
dente essere quello il massimo comun divisore d'ambedue; 
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;4, essendo il 65 eguale a 5 volte 13, 

naturale di fare prima questa prova. Se 
ione lascia un resto , essendo il nu- 
multiplo del minore , 

dividerebbe 



Egli è adunai 
questa prima di 
mero maggiore composto d' t 
più questo resto , il divisore comune a: 
deve dividere questo resto , sema di che n 
che il numero minore ; così nella fi-azione 



2 x 28 + 4. Se il divisore comune non div 
divìdere 2 x 28 prima parte del 60 , ma no 
seconda: dunque il divisore cercato tlev' esse 
numero minore ed al primo resto : dev' es 
pure al resto della loro divisione , e per c 
tutti i restì provenienti dalla divi " " 
resto per il secondo , del scconi 
seguito. Bisogna adunque contir 



urlo do 



alo, 



bIIot 



• divi 



ruttili 



isore , eh' 



del primo 
er il terzo , e cosi di 
: queste divisioni fino 
: senza resto ; e pren- 
ra pure V ultimo rc- 



egli il divisore di tutti gli altri; e questo divisore 
comune sarà il maggiore di tutti quelli che possono di- 
videre i due numeri proposti , poiclii deve dividersi 
per si stesso. 

Così il metodo consiste a dividere il numero maggiore 
per il minore : questi per il resto della divisione ; questo 
primo resto per il secondo e così di seguito ; i divisori 
divenendo successivamente dividendi, ed i resti divisori, 
fino che si giunga ad un quoziente esatto: allora t'ulti- 
mo resto sarà il massimo comune divisore cercato. 

Sìa per esempio da ridurre la frazione J^JjL. La ma- 
niera più comoda di disporre l'operazione è la seguente: 



li m : 



I due termini della frazione essendo stali divisi per il 
loro massimo comune divisore 7, i quozienti saranno 5129 
«14507; dunque -101 03 = 5729 X 7 e 101549 = 14507 X 1- 



Si può dunque mettere la frazione sotto In forma 
'' 729 - 1 , e sopprimendo il fattore 7 al numeratore ed al 
denominatore si ha , espressione lapin semplice della 

frazione proposta. 

Sia anche -i- 1 -'- si troverà per massimo comune diviso- 



1 uso dei quozienti nel modo seguente: 

.io la frazione Dopo avere trovato il 

2 47, coli' ajuto di qncst' operazione, 



63 | 17 

scrivete l'unita sotto l'ultimo quoziente 2, o piuttosto sotto 
il divisore 47 ; ponete 1' ultimo quoziente sotto il prece- 
dente 2; moltiplicategli l'uno per l'altro, ed aggiungete 
al prodotto l'unità, avrete 5 ; avendo scritto questo nu- 
mero sotto al divisore 235 , fate il prodotto di 5 per il 
quoziente 2 ed aggiungete il 2 clic è alla destra ; scrìvete 
questa somma 12 sotto 564 ; ed operando Bell' istessa gui- 
sa, avrete 17 sotto al 799 e 63 sotto al 2961. Un poco 
d' attenzione fari fàcilmente vedere clic quei numeri 63, 
17, 12, 5,2,1, esprimono quante volte i numeri 2961 , 
799, 564, 235, 94, 47 contengono il divisore comune47. 

Quando 1' ultimo divisore è l'unità, è chiaro ebe i due 
numeri non hanno altro divisore comune : allora si cliia- 
mano primi fra loro, e se sono i due termini d'una fra- 
zione , si dice che essa e irreducibile. 

60. Può essere utile il riconoscere se un numero è ò*i- 
visihile per uno o diversi numeri 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 
10, 12 , e siccome la cosa è facile V indicheremo. 

Prima di tutto, ogni numero è pari, o divisibile per 2, 

ogni numero può essere considerato come composto di 
diecine e d' unità ; le diecine formano un numero pari ; 
dunque se le utiitìi sono puri; in numero pari, il nu- 
mero è pari : cosi Ti ~ 10 -\- 2. Le due parti di questo 
numero sono dunque pari ; dunque egli è pari. 

Un numero è divisibile per 4 , se le sue due ultime ci- 
ré formano un multiplo di 4: poiché decomponendolo in 
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due partì, 1' mia formata dalli: centina)» , che necessaria- 
mente sono divisibili per 4, poiché 100 = 4 X 25; se ac- 
cade che I' altra parte , formala dalle diecine e dalle uni- 
tà, sia pure multipla di 4, questo numero e multiplo 
di 4. Cosi 1328 = 1500 + 28 è multiplo di 4. 

Similmente un numero sari divisibile per 8, se le sue 
tre ultime cifre formano un multiplo d' 8 ; per 16 se le 
sue quattro ultime cifre formano un multiplo di 16, cosi 
di seguito. 

Sari divisibile per 5 se la sua ultima cifra è 5 o zero: 
poiché le diecine essendo multiple di 5 , basta che le 
unità siano 5, o lero , allineile tutto il numero sia divi- 
sibile per 5. 

Perchè un numero sin divisibile per 9 , bisogna che la 
somma delle cifre sia un multiplo di 9. Infitti se ai de- 
compone il numero in unita, diecine, centinaja r ... si vedrà 

che 10 = 94-1; 20 = 2x9 + 2; 30 = 3 X 9 + 3 

Un numero dunque qualunque di dittine diviso per 9, 
lascia un resto eguale alla sua cifra sigiLiluiativ-a. 

Parimente 100 = 90 +10 = 99 +1 

200 = 2.90 + 20 = 2.90 + 2.9 + 2 
300 = 3.90 + 30 = 3.90 + 3.9 + 3 

Dunque anche un numero qualunque di centinaja lascia 
un resto eguale alla sua cifra significativa. L' istessa pro- 
prietà ai troverà |>it l« migliaia, diecine di migliaja co. 

La somma adunque delle cifre , per cui un numero è 
espresso , è pure quella dei resti che lascerebbero dopo 
la divisione per 9 le sue diverse parti; dunque se questa 
somma è pure un multiplo di 9 , si può dire non esserci 
resto , e che cos'i questo numero é divisibile per 9. Per 
esempio, 3456 è un multiplo di 9 , poiché 3 + 4 + 5+6 
= 18 = 2.9. 

347 non è multiplo di 9, poiché 3+4 + 7 = 14= 9 + 5 ; 
il resto della divisione per 9 sarebbe dunque 5. 

Ma se questa somma di cifre fa solamente un multiplo 
di 3 , il numero pure é solamente divisibile per 3 ; poi- 
ché 9 essendo multiplo di 3, questo numero è allora 
composto d'un multiplo di 9 , o di 3 , più un resto mul- 
tiplo di 3; dunque il tutto È multiplo di 3. Così 27642 
ènn multiplo di 3, poiché 2 + i + 6 + 4+2=21 

Un numero sarà divisibile per 6 , se lo è alla volta per 2 
e per 3: lo sarà per 12, se lo è per 4 e per 3, cosi di 
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seguito. Sì comprende clic i fattori devono essere primi 

Moltiplicazione delle Frazioni. 

61. IUlorniamo adesso «Ile operazioni sulle fraiioni : ai 
concepiranno facilmente, se si procura di riguardare una 
frazione come un quoziente ; cosi volendo moltiplicare un 
intero 42 per | , considero i come una quantità sei volte 
minore del 5: se fo dunque il prodotto del 42 per 5 sa- 
ri 6 volte troppo grande , poiché 5 è 6 volte maggiore 
di per avere dunque il vero prodotto , bisogna dividere 

questo primo risultamcnto per 6, e si avrà ^ì— — = 

Per avere gì' intieri contenuti in quest* espressione , sì 
osserverà che l' unità può sempre essere rappresentata da 
una frazione, il cui numeratore eguaglia il denominatore, 
cosi | = 1 . Ci sono dunque tante unita in -'J quante volte 
il 210 contiene il 6. La divisione dà 35; i * del 42 
ossia 42 X | sono dunque 35. Reciprocamente se si ha 
una quantità composta d' intieri e d' una frazione , e che 
si voglia mettere sotto la forma d' una sola frazione , si 
convertiranno gl'intieri in frazioni, moltiplicandogli per 
il denominatore dato, si aggiungerà al prodotto il nume- 
ratore della frazione, e si darà u questa somma quel- 
l' istesso denominatore ; così 3 — = 

Se si trovasse estraendo gl'intieri da un'espressione fra- 
zionaria, che it numeratore non fòsse multiplo del deno- 
minatore, il resto sarehhe il numeratore d'una frazione 
che si unirebbe agi' intieri. Cosi i ì del 44, o 44 X | 
ss il* = 36 j i cosi per moltiplicare un intiero per una 
frazione , si moltiplica l' intiero per il numeratore del- 
la frazione e sì divide questo prodotto per il denomi- 
natore ; si ha in questo modo un' espressione frazionaria 
che può lasciarsi sotto la forma d' un quoziente indicato : 
ma se si vuole estrarne gì' intieri che contiene , quando il 
numeratore è maggiore del denominatore, s'eseguisce la 
divisione; il quoziente dà gl'intieri, ed il resto è il nume- 
ratore della frazione che bisogna aggiungergli. 

Se il moltiplicando è pure una frazione ; per esempio 
se si ha i da moltiplicare per ì , considerando sempre il 
moltiplicatore come il quoziente di 3 diviso per 5 o co- 
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me una quantità 5 volte minore del 3 , si moltiplicherà 
prima per 3 , e sì avrà 4 " 3 — ' J , risultarne™» 5 volte 
troppo gronde , ma che rendesi 5 volte minore dividendo- 
lo per 5, moltiplicando cioè per 5 il denominatore 7, ed 
allora il vero prodotto sarà -li- = ~- Dunque in questo 
caso la regola della moltiplicazione è di moltiplicare nu- 
meratore per numeratore , e denominatore per denomi- 
natore. Questi prodotti saranno i due termini della fra- 
zione prodotto dei due fattori frazionarli. 

Se uno dei fattori o ambedue fossero composti d intie- 
ri e frazioni , si metterebbero sotto la forma d' una sola 
frazione , e sì opererebbe siccome abbiamo detto ; cosi 

(a+i) xì= J -ii±ìx!='ixHi=<+g. 

E da osservarsi su quest' ultimo esempio , ebe si sareb- 
be subito ottenuto il risultamelo semplicizzato ii, veden- 
do ebe se aveva iteli' espressione ' X V >' fattore comune 
4 ai due termini, e ebe sopprìmendolo da una parte e 
dall' altra , ne risulterebbe ÌÌ 7 — j ■ Spesso è adunque 
vantaggioso nel calcolo dì non fare che indicare le ope- 
razioni , onde vedere più facilmente le riduzioni possibili. 

Divisione delle Frazioni. 

62. Una considerazione simile farà trovare la regola del- 
la divisone delle frazioni. In latti sia 1.° il dividendo in- 
tiero 25 da dividere per ! . Osservo prima che per uno 
stesso dividendo, il quoziente è tanto più piccolo a mi- 
sura che più grande è il divisore; considerando quindi i 
come una quantità 7 volte minore del 4, divido 25 per 
4 , ed ho il quoziente 7 volte troppo piccolo , poiché bo 
impiegato un divisore 7 volte troppo grande; bisogna 
adunque moltiplicare questo risultamento per 7, ciò che 
dà ^-^Z = ~ = 43 -j per il quoziente ricercato. 

2." Se il dividendo è frazionario , il ragionamento è lo 
stesso. Voglio per esempio dividere ^ per i ; divido pri- 



me !j per 3 , moltiplicando per 3 il i 
ed Lo — = ^ per primo risultamento 4 volte troppo 
piccolo , perché proveniente da un divisore 4 volte troppo 
grande ; moltiplico dunque per 4 il numeratore 5 , ed ho 

^ = 3-5 P er a vcro quoziente. 

Se il dividendo o il divisore, o ambedue sono compo- 
sti d' intieri c Frazioni , bisogna mettergli ognuno sotto la 
forma d' una sola frazione , e quindi operare secondo il 
solito. Cosi per avere il quoziente di 3 i- diviso per i si 

1 , ^ 16 ... . 2 (6 „ 7 4)2 ,,2 

„ 4 11 7 447 49 ,24 
4 j dm» per 2 - = ? X 7s = ^ = - = < - * 

La regola è dunque qui di moltiplicare il numeratore 
delta frazione dividendo per il denominatore della fra- 
zione divisore ; ed il denominatore della frazione divi- 
dendo per il numeratore della frazione divisore , o ciò 
che torna lo stesso , moltiplicare la frazione dividendo 
per la frazione divisore rovesciata: cosi nell'esempio 
precedente , -. divisi per 1 eguagliano — X * — — 

Bisogna avanti d' andare oltre accuratamente osservare , 
che prendere il i 1 ce. d' una quantità , significa mol- 
tiplicarla per j , per y ... : invece che dividerla per ì per 
j... significa cercare quanto volte ~, I... sono contenuti 
ne! dividendo, ciò che è ben diverso. I 1 di 100 sono 66 -, 
e 100 diviso per : eguaglia 100 X ^ = 150. 

Osserviamo anche che l* unità divisa per una frazione , 
altro non è che questa frazione rovesciata, poiché 

i='x4=4. 

Addizione e sottrazione delle frazioni. 

63. L'origine e la natura delle frazioni considerate come 
quozienti, hanno condotto a trattare prima della moltipli- 
cazione e della divisione delle frazioni. Per dare le regole 
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dell'addizione e della sottrazione delle frazioni Bisogna 
distinguere due casi ; quello in cui le frazioni hanno lo 
stesso denominatore , C quello in cui i denominatori sono 
diversi. Nel primo caso È chiaro che si otterrà la somma 
di diverse frazioni dell' istcsso denominatore, facendo quella 
dei numeratori di queste frazioni T e prendendo questa 

minatore di quelle che si avevano da aggiungere. Così. 

i+i+i+S- '♦•^"-S-'+f • 

La differenza di due frazioni dell' i stesso denominatore 
s' otterrà parimente , prendendo ia differenza dei numera- 
tori, e dando al resto il denominatore di queste trazioni. 
Per esempio. 

li — £ — l 3 — 8 — 1 — 1 

1S 25 "~ 35 — 15 ~~ S ' 

Ma quando !e frazioni da aggiungere o cjuelle delle 
quali si vuole avere la differenza , sono di diverso deno- 
minatore , non se ne può fare la somma , nè trovare la 
differenza senza ridurle allo stesso denominatore. Ci si 
giungerà rammentandosi che una frazione non cangia va- 
lore , se si moltiplicano ì suoi due termini per uno stesso 
numero. Perciò se si vuole avere la somma delle due fra- 
toni i e 1, si moltiplicano i due termini dell' una per il 
denominatore dell' altra , e prendono cosi la forma e ^ 
delle quali la somma sarà i#. 

Se si hanno più di due frazioni, Il principio e l'appli- 
cazione non cangiano, e queste frazioni si trovano avere 
lo stesso denominatore , se sì moltiplicano i due termini 
di ciascuna per il prodotto dei denominatori di tutte le 
altre; poiché allora questo denominatore comune sarà il 
prodotto di tutti i denominatori. Così i , i, -L , i, diverreb- 
' lero TT7'TÌ"7' fH'TiV Si velle cue la somma di queste 
frazioni cosi preparate, sarà 

3J0 ~ 330 " 

La differenza di due di queste frazioni s' otterrà nel- 
l' istessa guisa che sopra abbiamo indicato ; così. 

2 ; 12—21 



Se si considera clic per essere composto degl' ìstcssi fat- 
tori , il denominatore comune non deve perciò contenere 
più d'una volta ciascimn ilei fattori di cui si compongono 

I deno minatori particolari , si vedrà che non bisogna ri- 
petere nella sua composizione un fattore che gii e stato 
introdotto. Avendo per esempio da ridurre allo stesso de- 
nominatore le frazioni j-j , ed avendo fatto il 
prodotto 24 dei due primi denominatori , non moltiplico 
per 3 che già è stato impiegato, né per 8 poiché 8 e già 
compreso nel 24 ; I' istessa ragione avrò per lasciare il 
12. Il denominatore comune soia dunque 24 , e si avran- 
no , 1| , ij , Li , ii , invece delle franoni precedenti. Per 
ottenere in questo caso i numeratori , è chiaro che biso- 
gna dividere il denominatore comune per ogni denomina- 
tore particolare , e molli pi jr.ui' il quo/ii'titc per il nume- 
ratore. Cos'i avendo adottato 24 per denominatore comune 
trasformo la prima frazione dividendo 24 per 6 , e mol- 
tiplicando il quoziente 4 per il numeratore 5. 

La frazione trasformata altro non È che la prima | , di 
cui Ì due termini sono moltiplicati per 4 : l' istesso ft> per 
tutte le altre. Sari dunque per ti che moltiplicherò 

ì due termini della frazione -J per avere la trasformata £ . 
Frazioni Decimali. 

64. Le frazioni decimali sono quelle il cui denomina- 
tore È l'unità, seguita da uno o più zeri: così-1 , -lì , . - '^ ^ 
sono frazioni decimali. 

Questo carattere particolare ha fatto immaginare un mo- 
do d' esprimerle , che rende il loro calcolo tanto comodo 
quanto quello dei numeri intieri : consiste a sottintendere 

II denominatore e non scrivere che il numeratore. Non è 
bisognato per questo , clic una convenzione semplicissima 
che è già stata esposta e motivata, cioè d'indicare in un 
numero V ordine delle unità con una virgola posta in fondo 
alla cifra che le esprime , o del zero che ne occupa il po- 
sto : le cifre scritte alla destra formano il numeratore di 
una frazione , il cui denominatore sottinteso è sempre 
1' unità seguita da tanti zeri quante cifre ci sono dopo 
la virgola. Queste cifre chiamansi cifre decimali , sotto 
intendendo la parola frazioni o parli. Quando s' enuncia il 
valore d' un numero , questo denominatore supposto si leg- 
ge, come se fosse veramente scritto: cosi 3,1 2:> = 3 -J--U. 4 . 
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questo numero ci sono 3 cifre decimali o semplicemente 
3 decimali; il denumi untore è adunque 1000; si leggerti 
dunque tre unita , cento venti cinque millesimi , o tre 
unità, un decima , due centesimi, cinque millesimi: la 
prima maniera è quella che viene generalmente adottala. 

E facile il trarne da ciò le due regole ( n.° 13 e 14 ) 
colle quali si potrà scrivere un numero decimale proposto 
e leggero un numero decimale scritto. 

L* Avendo da scrivere per esempio , tre mila quaranta 
cinque cento millesime , vedo che il denominatore sa- 
rà 100000 , bisognano adunque 5 cifre decimali; il nume- 
ro 30-15 non impiegando ebe 4 figure, bisogna mettere un 
zero innanzi alla sinistra per completare il numero dei 
decimali , conservare quindi 1' ordine delle unità con un 
zero seguito dalla vìrgola, come il seguente 0,03045. La 
regola sarà adunque questa .- scrivete il numero decimale 
proposto come un numero ordinario , e se non impirga 
tante figure quanti decimali ci bisognano, completatene il 
numero con degli zeri posti alla sinistra , scrivete quindi 
il numero intiero colla virgola , o lo zero che la le veci 
dell' unità, seguito dulia virgola. 

H.° Per leggere un numero decimale, basta rammentarsi 
che il numero dei decimali è lo stesso di quello degli 
zeri, che seguirebbero I' uniti nel denominatore soppresso. 
Si leggeri dunque il numero decimale come un numero 
intiero, quindi s'esprimerà secondo quello che abbiamo 
detto, il denominatore toltinli-Mi. Gipj w<\ numero 3,004201'? 
vedo che il denominatore sarebbe 10000000: leggerò dun- 
que tre unità , quaranta due mila diciasette oiecimillio- 

Seguendo queste considerazioni, si vedo che un numero 
decimale non cangia valore , se sì scrivono al suo seguito 
uno o diversi zeri; poiché si moltiplicano cosi il numera- 
tore e il denominatore della frazione per uro stesso numero. 
Per esempio se al seguilo del numero 0,47 scrivo 2 zeri, 
ho 0,4/00 ed il numero sembra essere moltiplicato per 100: 
ma se osservo che il denominatore non scritto, che era 100, 
è divenuto 10000, vedo che i due termini della frazione 
essendo stati moltiplicati per uno slesso numero, il suo 
valore non ha cangialo. Infatti ho-^'- = Per ristes- 

ti ragione si possono sopprimere gli zeri che terminano 
un numero decimale , poiché altro non é che diridere i 2 
termini d' una frazione per uno stesso numero. Da ciò ne 
segue che 0,4700 = 0,47 poiché = J i . 
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40 HOIitO DI HlTTCNtTlbRE. 

Ciò posto se abbiamo diversi u urne ri decimali ilo ag- 
giungere , postillino supporrli I' itlrsso denominatore , dan- 
dogli ritiro» numero di decimali ro 11* esposto ingioilo, 
I' adduionc allora dei numeri ilrrimjli torna a quella 
delle fraiioni dello stessi, dcnominalore, td abbiamo ve- 
duto elle si riduce all' uddizionc dei numeratori : così 

0,3 J^. 4,52 4. 17,0025 = 0,3000 + 4,5200 -j- 17,0025 = 

65. Se riha da sottrarre un numero decimale da un nume- 
ro decimale, ti può egualmente dargli lo stesso numero di 
decimali se non lo hanno , e seguire allora la regola data 
per la sottratone delle fraiioni dello stesso denominatore , 
coti 4,17 — 0,037 =4,1 10 — 0,037 = 4,133. 

60. Per ottenere il prodotto di due numeri decimali , si 
moltiplicheranno l' uno per 1' altro come numeri intieri , e 
si separeranno colla virgola , tante decimali in questo pro- 
dotto quante ne avevano i fattori. Infatti il denominatore, 
soppresso sarebbe I' imiti» seguita da tanti ieri quante de- 
cimali c' erano nei due fattori : Per esempio 10,21 X 2,003 
= x itjlL = i;Ì£L' _ 20,45063; 0,012 X 0,0004 
— -:C x -i- = — = 0,0000048. 

eT'Per dividere l'in" ninnerò dee i male per un numero 
decimale , si osserva che se sì vuole dividere una fraiione per 
un' altra dello slesso denominatore, basta dividere il nu- 



numero di decimali , si farà la divisione secondo il solito, 
come per i numeri intieri. In fatti sia 275 da dividere 
per 2,5, avrò 275,0 da dividere per 2,5, ossia U-il da 
dividere per;-ì,o finalmente HI" = 1)0. 

Sia ancora ')2,52 d., di» idere per 4,1 . avrò 12,52 ila 
dividere per 4,30, o-'ìi- da dividere per Ìli, o finalmen- 
te -'li = 2 + ì>-i = 2,SHG. Si può dividere" un numero 
decimale per to', per 100, per 1000 ec. trasportando 
la virgola d'un ordine, due ordini, tre ordini ee. verso 
la sinistra. In fatti nel numero decimale 14,1 = se por- 
to la virgola fra il 1 ed il 3, avrò 3,47 = !AÌ numero 
dieci vòlte minore. Nel numero 224,3 = ili!, sé°porto la 
virgola fra la prima e seconda cifra a sinistra, avrò 
2,243 = y^-ì numero cento volte minore. 

68. Si può similmente moltiplicare un numero decimale 
per 10, per 100, per 1000 ce. avanzando la virgola d'u - 
ordine, due -■*■■■ " 
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nel numero 5,27 = ^-'J- portata la virgola fra la seconda 
e la teria c'iti» ; ' ai "mi 52,1 =ii- 7 numero dicci volte 

69? La conversione <T una frazione ordinaria in decima- 
li (n.° 49) dà luo^o ad osservazioni interessanti. Sia per 
esempio -S :=0,7142tì5714.... In questo sviluppo, dopo le 
prime G cifre, si vedono ricomparire l' is tesse nel!' i stesso 



adunque essere che 6 d 
sopra uno di quelli clic s 
costanze tornando ad es 



i die quelli clie compon- 
ilo 10,100, 1000....; adesso questi fattori sono 2 c 5, 
a ci sono adunque die le trazioni i cui demi mi ruttori 
no unicamente composti di questi fattori, clic siano 
attamente riducibili in decimali; cos'i | = 0,5 ; J — 0,75 ; 



in frazioni ordinarli' . rriideiulo alle prime i loro 
iicnominatori e riducendo. Cosi 0,H75 = = { dividen- 
done i due termini per 125 ; 0,04 = Ju = i. In quanto 
ulte lV,i/i(iiiì pri-irirliclic . la loro crini ersione dipende dalle 
seguenti osservoiioni i i = 0,H 1 1 H ... , ^ = 0,010101... , 
_i 7 =:0,001001001...,. Dopo di ciò sia. una frazione deci- 
male periodica, nella quale il periodi] non lia clic una 
cifra , come 0,533333... Si vede clic questa frazione equi- 
vale o tre volte 0,1111-11... = i, essa vale adunque ^ o L m 
Se il periodo ha due cifre come 0,363636... Si vede che 
questa frazione equivale a 36 volte 0,010101... = vale 
adunque — — ; e cosi di seguito. 

Potremo conc luderne la risola si-guente : una frazioni' 
definitile periodica è uguale mi min fra-, ione ordinari/, 
ili cui il numeratore, è ìl periodo stesso, e di cai il de- 



nominatore è composto Hi tanti 9 aliante cifre ci sano 
nel periodo. Cosi. 0,324324... = L;A = 0,00270027 = 

Se il periodo non principia alla prima cifra decimale, si 
riconduce questo secondo cavi >•] pivinlriite, prr meno della 
trasposizione della virgola. Sìa per esempio, 4,27818181... Se 
si pone la virgola dopo il 7 si avrà 427,8181 81 ... ; espressione 
cento volte maggiore dclln prima, e clie essendo ridotta in 



cosa facilmente uno potrà convincersi , se si converte 
questa frazione in decimali. Si troverà nella stessa guisa 
clic 0,08333... = i. e che 0,2312)2... = 

SÌ e fatta sullo sviluppo in decimali delle frazioni, il 
cui numeratore è 1' unità ed il denominatore un numero 
primo, l'osservazione seguente, che può servire ad ab- 
breviare l'operazione. Quando il numero delle cifre del 
periodo dev essere pari se n'è avvisati dnl risto die Li- 
scia l'ultima cifra della prima metà del periodo; poiché 
questo resto è eguale allora al denominatore diminuito 
dell'unita, e le cifre della seconda meli del periodo si 
trovano prendendo il complemento a 9 delle cifre della 
prima meta. Così nello sviluppo d' l il terzo resto sari 6, 
e si avràì = 0,1428j7, in cui vedesi che le ultime 3 ci- 
fre 8, 5, j sono 9 — 1 , 9 — 4,9 — 2. Le frazioni £ =0,09; 
^=0,076923 ec. daranno luogo alle medesime osservazioni. 

Non si è pertanto potuto trovare fino adesso mezzo 
veruno di riconoscere avanti 1' operazione , se il numero 
delle cifre del periodo sarà pari o impari, o minore del 
denominatore diminuito dell' unità. 

Operazioni sopra i numeri complessi. 

71. Chiamasi numero complesso un numero composto 
di diverse specie subordinate. Cosi 3" 4' & 1 è un numero 
complesso , in cui la lira tornese è 1' uniti principale ; U 
soldo che È contenuto 20 volte nella lira , ed il denaro 
contenuto J2 volte nel soldo, sono unità secondarle, o 
frazioni dell' unità principale. 

L'adozione del sistema decimale per le nuove misure, 
ha fatto sparire i numeri complessi, c reso il loro calcolo 



frazione ordinaria, vale, 427 -\- — ; ma 
st' ultimo valore per cento, ciò i 
427.09 + 81 jja51 2353 , , 



9900 ~ 9900 550 ' 
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inutile ; pare I' obbligo in cui uno si trova ancora spesso 
d' eseguire o verificare dei calcoli di numeri complessi, ci 
costringe u parìante. 

La misura antica di peso era la libbra divisa in 16 on- 
ce, l'oncia in 8 grossi, il grosso in 3 denari o TI grani ; 
dì modo che la libbra contiene 128 grossi o 0216 grani. 
La misura di lunghezza era Iti tesa divisa in 6 piedi, il 
piede in 12 pollici , il pollice in 12 linee ; la tesa c dun- 
que di 72 pollici, o di 854 lince. 

Addizione dei numeri complessi. 

72. Per ottenere la somma di diversi numeri complessi, 



a destra dalle più. piccole; e se la 
somma della loro colonna oltrepassa il numero che ci bi- 
sogna per comporre una uniti dell' ordine superiore il più 
vicino , si scrivi- solamente il resto sotto questa colonna , 
e si portano, nella somma della seguente, l'unità o le unità 
date dalhi precedente , cos'i di seguito. 

Esempio: siano da aggiungere 20"=" 4p wì 7p°"'" 9'™ 



•jHK'i 3""™ . Avendo disposto 

pinti, pollici. Un. 



Si ha per somma 50. 3. 2. 9. 

Infatti la colonna delle linee ne di 21, ne tolgo 12 che 
formano 1 pollice , e scrivo il resto 9 linee. La colonna 
dei pollici ne contiene 25, ed aggiuntovi 1 pollice dato 
dalla colonna precedente, fe in tutto 26 poli ici , o 2 pie- 
di e 2 pollici ; scrìvo 2 pollici , e i due piedi uniti ai 13 
piedi della colonna seguente, ne danno 15, o 2 tese e 3 
piedi; scrivo i 3 piedi, ed unisco le 2 tese a quelle della 
colonna delle tese , che trovasi contenerne così 50. 

Sottrazione dei numeri complessi. 

73. Dopo avere scritto il minore sotto al maggiore , 
eoli' attenzione sempre di porre l'irne sotto l'altre le unità 
della stessa specie , s' incominceri a destra da quelle di 



44 



minore valore , sottraendo il numero inferiore dal numera 
superiore per quanto potrà farsi e scrivendo il resto. Se 
il numero superiori! i minore dell'inferiore, si renderà 
possibile la sottili/ ione aerati mulo sulla specie vicina la 
più prossima. Un esempio metterà in chiaro questa regola. 

Siano 16 20. 7"'"»' 4s™«i 50s" ni , da togliersi da It 22. 
Som* 5 B ruui jggniii : s i disporri cosi l'operazione. 

22? T* "T" ' Te!' 

20. 7. 4. 50. 
Differenza. i. 14. 0. 40. 

Non polendo torre 50 grani da 18 grani, accatto un 
grosso die vale 72 grani : ne lio dunque 90 , c ne resta- 
no per conseguenza 40. Passando ai grossi ove il numero 
superiore è ridotto a quattro per l' imprestilo d' un' uniti, 
il resto e zero. Non posso levare 7 once da 5 once , ma 
una libbra accattata mi di. 16 once ; ne ho dunque 21 
dalle quali togliendone 7 restano 14; e 20 ih tolte da 21 
lasciano ft ( per resto. 

74. La prova della sottrazione dei numeri complessi si 
fa come per i numeri non complessi : poiché aggiungendo 
il resto al numero minore, si deve ritrovare il maggiore. 

La prova dell' addizione si fa come per i numeri non 
complessi , ricominciando 1" operazione dalla sinistra , e 
sottraendo la somma d' ogni colonna da quella che è sta- 
ta scritta di sol tu ; si deve delinitivamentc trovare zero per 
resto sotto I' ultima colonna a destra. Infatti il processo 
che si è seguito ha dovuto comporre la somma totale di 
tutte le parti clic formavano il numero da aggiungere ; 
dunque se da questa somma si tolgono successivamente 
tutte le partì che la compongono , nulla deve rimanere 
nel caso che 1' operazione sia stata ben fotta. Per porre 
ciò maggiormente in chiaro si riprenda 1' esempio pre- 
cedente. 

20." ^f"' "IT 

9. 5. H. 10. 
_19.__ 4. 7. 3. 
Somma. 50. 3. 2. 9. 
Prova. 22. 2. 1. 0. 
Le 3 diecine delle tese essendo tolte dalle 5 che si so- 
no scritte , ne restano 2 che provengono da quello che si 
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sono portate dalla colonna delle tese; queste 2 diecine ra- 
gliono 20 tese , e la colonna delle lese non ne dà che 18, 
ne restano 2 , che vogliono 12 piedi , che uniti ai 3 piedi 
facenti parte della somma , ne danno 15 ; ma la colonna 
dei piedi non ne dà che 13, uh restano dunque 2 che 
valendo 24 pollici , coi 2 che trovansi nella somma , se 
ne hanno 26 die oltrepassano ,V 1 pollice ! 25 pollici di 
quella colonna: provenendo questo pollice da ciò che si 
è portato dalle linee, ed unito alle 9 linee della somma, 
ne vengono 21 ; questo è appunto esattamente il numero 
che trovasi in quella colonna: l'addizione è dunque ben 
fatta. 

Moltiplicazione dei numeri complessi. 

75. Bisogna prima di tutto qui liiiiimentiii'si che in ogni 
moltiplicano ne , il moltiplicatore è un numero astratto , e 
il moltiplicando un numero concreto della natura del 
prodotto ; ciò che non può mancare di farlo riconoscere , 
poiché io slato della questione insegna necessariamente 
qual deve essere la natura del prodotto. 

76. La molti pi ic aiione dei numeri complessi potrebbe 
ricondursi alla moltip li catione delle frazioni , poiché ogni 
fattore e formato d' uniti prineipali c di frazioni di qucsl' 
uniti. 

ESEMPIO. 

SÌ vuol sapere quello che bisogna pagare per 5 tese , 
4 piedi 6 pollici d'opera, a jf. 3. 2.' 6." la tesa? Il mol- 
tiplicando 3.' 2." 6. J è composto di 3 unità , di i e 
dell' unita principale ; queste due frazioni messe allo stesso 
denoniinatore danno -i L. ■_ = j * ; il moltiplicando è 
adunque 3' 4";vt = Wl ossia ™ denari ; ciò che si ot- 
tiene egualmente ridicendo le lire a soldi, moltiplican- 
dole per 20 , polche si avrà 6n' -\- 2' = 62' , poi in de- 
nari , moltiplicandogli per 1 2, ciò che di 74i* -4- & z=150 d . 

Con un processo ;in;i|i>£f! , il moltiplicatore può essere 
rappresentato da 5' + J + Ì = 5' -(- ^ 4"t> = ^' 
= i-'— 1 oppure riduccndo le lese a piedi , moltiplicando per 
6 si hanno 30i'''- -f- li L,; = 34f iK , riduccndo in pollici mol- 
tiplicando per 12, viene 408p°i- + 6H = 414p°' . 

Ecco la questione ridotta a moltiplicare li" X — 7 — 
t VAV " = Vr" = ^' "I" Vi"' Q UEsla frazione ridotta ìn sol- 
di dà i^* = 19> + J-^sHi) 1 -fi' , frazione che ridotta in 

Cono di Mattali. 5 



sudiamo I' esempio precedente 

Moltiplicale . 3' 2> 6J 
Per. . . 5' 4pi 6p" 



Per 3' . . 
Per 2' . . 
Per & . . 
Per 2p* . 
Per 2?". . 
Per 6K . 



17' 19' 4'iì 



Il prodotto dcv« contenere tutto il umltipl itiimlo moltipli- 
cato per tutto il moltiplicatore. Molti pi i chinino prima <li lut- 
to il moltiplicando per gl' iutieri del miillipliraturc ; si l.n 3* 
X 5 = 15" . Per aver quindi il prodotto di 2' per 5 , diro; 
una lira moltiplicata per 5 darebbe 5' al prodotto; ma 2* clic 
sono -i non devono dare elio il decimo di questo prodot- 
to. Preodo adunque il -i delle 5", e scrivo 10'. Final- 
mente & 1 mcti d'un soldo o quarto di 2-, daranno dunque 



al prodotto il quarto di 10' prodotto di 2' ; scrivo dui 

Passando' al le più piccole specie del moltiplicatore , tre 
vo 1 piedi, il cui prodotto si farà con questo ragioni 
mento: una tesa vale 3* 2' &!; 4 piedi non formano un 
pai-te aliquota della tesa ; ma 2 piedi facendo il J , d. 
compongo i 4 piedi in il + i' , scrivo dunque due volt 
il terso di 3' 2' 6*, clic' vale C, 0-, 10-" . 

Osservo finalmente clic 6 pollici sono la meta d' un pi. 
de o il quarto di 2 piedi ; prendo adunque il quarto del 
1* ultimo prodotto , ed ho 5 1 2 i '- ■ aggiungendo qucsl 
prodotti palliali la loro somma* dà IT 19' 4* '- per 
prodotto totale , l' islcsso che si e ottenuto eou un pr( 
cesso più lungo. 

e da questi 



il moltiplicai 
Ito il moltiplic. 



sotto al moltiplicando , moltiplic* 

do per gl'intieri, tiri m<tltìp!ii:,itorc , un ui/ipvaenau int- 
cessivamente te specie minori in parti aliqaole della 
precedente ; prendete quindi per le specie minori del 
moltiplicatore, delle parti aliquote convenienti del mol- 
tiplicando ; la. somma di questi prodotti parziali sarà il 
prodotto totale. 

Un secondo esemplo finirà di porre in chiaro l' appli- 
cazione di questo uii'lodn. Quanto si ridurrà per 2 giorni 
6 ore 30 minuti di lavoro, a ragione di I V al giorno di 
12 ore. 



Per 2s . . 34* 0' 0'" 

Per &». .8100 metà delle IT . 

Per {"../{ 8 4 prodotto ausiliario. 

Per 30'°. . 0 (4 2 metà. 



Avendo preso per 2-ì due volle il moltiplicando , e per 
6" rr metà ; si premieri ' f di questo prodotto per avere il 
valore d' un' ora . onde prenderne la metà per avere il 
prodotto corrispondente a 30' ossia ad una mezz' ora ; si 
marcherà questo prodotto d' un' ora , come non dovendo 
fare parte del prodotto totale. Si avrelilie potuto prende- 
re per i 30' u il ^ del prodotto di 6 ore. 
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Se la questione fosse stato posta cosi ; per 
vorarc un uomo per 2s lì" 30<" quanto tempo 
ì* ? Si vede che 1 7 è moltiplica 



Si ha in principio 17 volte 2 giorni, facendo 34s ; poi 
17 volte 6° , ossia 17 volte una mena giornata , facendo 
la metà di 17 giorni o 8 giorni c 6 ore. Quindi si potrà 
prendere il ; di questo prodotto, che corrisponderà a quel- 
lo d'un' ora, facendo 17 ore o uno giornata e 5 ore, la 
cui meta , o tì" 30'" corrisponde ad una mezz' ora o 30 
minuti ; ed il prodotto totale sari In somma di questi pro- 
dotti parziali, avendo però rigato il prodotto ausiliario le 5°. 

La circonferenza del circolo essendo concepita divisa in 
360 partì o gradi, ogni grado in 60 minuti, ed ogni mi- 
nuto in 60 secondi "si (Inni li udii quanti gradi , minuti e 
secondi lia percorso nel Ciclo, in 27 anni 9 mesi un astro 
che descrive ogni anno un arco di 2 gradi 35 minuti. SÌ 
ha dunque. 

2° 35' 

Da moltiplicare per 27 jn - 9 m ™- 



Per 30' 13 30' 0 Meta di 27" . 

Per 5' 2 15 0 i del prodotto di 30'. 

p er g™ 1 17 30" Metà del moltiplicando. 

Per 3 m ™- 0 38 45 Metà del prodotto di 6™. 

Prodotto 71° 41' 15 1 

Divisione dei numeri complessi. 

78. Abbiamo veduto che il prodotto del quoziente per 
il divisore eguaglia il dividendo. Si possono adunque ri- 
guardare il divisore ed il quoziente, come i due fattori 
del dividendo ; ma uno di questi (attori dev' essere astrat- 
to , e l'altro della natura del prodotto; se il divisore 
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adunque È della natura del dividendo , il quoziente sari 
astratto. I.» Caso. 

Se il divisore non è della natura del dividendo , il dì- 
visore è astratto , ed ìl quoziente concreto della natura 
del dividendo. II." Caso. 

In vcrun caso si può dividere per un divisore comples- 
so; bisogna dunque sempre preparare l'operazione mettendo 
il divisore sotto una forma non complessa ; ma di più , 
nel primo caso bisogna clie il dividendo sia preparato 
nella stessa guisa , poiché non si potrebbe senza di ciò 
ottenere il quoziente astratto. 

79. Supponghiamo per primo esempio che 409' 12' siano 
state pagate per prezzo d' un certo numero di fucili , a 
ragione di 25" 12' ciascuno ; si tratta di sapere quante vol- 
te 25" 12' sono contenute in 409' 12-. Il divisore essendo 
Complesso, bisogna ridurlo ad una sola espressione fra- 
zioiiaria ; ora 25* 12' = 25"-(- " = — "i" ; parimente il di- 
videndo 409' 12' = 409- +■!*= "-i'-'i bisogna dunque di- 
videre 'li? per U!' ciò che da "— *i X 7-'- = =: 16. 

La natura di questa questione non poteva ammettere 
che un quoziente intiero; il ragionamento e l'operazione 
però sarebbero anche gì' istessi , se il quoziente astratto 
dovesse convertirsi pure in numero complesso. Per esem- 
pio, si è pagato 1278" 5' j per un certo numero di tese, 
piedi , pollici d'opera, a ragione di 37" 1 7« la tesa , 
q ua l era questo numero ? Qui il quoziente potrà essere 

vuole che questa sia una frazione dì lesa, 0 clic si con- 
verta in piedi , pollici , lìnee ce. , ciò die si farà facil- 
mente. Il divisore prima di tutto è 37" + - + — 0 

+ 'à + h' = 3V +'A' + h' =w+ K' = 3r ' i + V ~ 

ili' ; il dividendo = 1278" -f. — * + * + -'— = 1278-)- 
Ùz+Tì2+ih = m8 " + 'ì } ì( == -'M- ^'^'^c per 
~ì~ 0 ~fn~ T°ì ~ 60 V303 = ViìViT ' e dividendone i 
2 termini per 45 si ha l'Ili =s 33 -f '*i =33 l . Per 
convertire quesla frazione ìn piedi, si moltiplica il suo 
numeratore per 6 , ciò che da = 4 -j- I ; sono dunque 
4 piedi e 6 pollici ; ciò che si sarebbe parimente ottenuto 
moltiplicando il numeratore per 12, che avrebbe prodot- 
to <p = 6 : il quoziente dunque è 33 tese 4 piedi e 6 pollici. 

La regola applicabile a questo primo caso è adunque, 
di ridurre il dividendo e il divisore , ognuno in una 



sola espressione non complessa, cangiandogli se si vuole 
in suddivisioni le pià piccole della loro unità principa- 
le, e se quali due risultamenti sono allora dello slesso 
denominatore , si divideranno ì due numeratori l' uno 
per f altro : se i denominatori sono differenti , si opererà 
come nella divisioni: delle frazioni , moltiplicando la 
fra-Jone dividendo per la frazione divisore rovesciatasi 
avrà per quoziente unii JniTi.'iir ii„ cui s i strarranno gt in- 
tieri j si convertirà quindi il resto nelle pià piccole specie 
dell' uniti principale determinata dallo stalo del quesito. 

Se il dividendo si trovasse essere minore del d.visore , 
s'otterrebbe il quoziente sempre nella 

che il dividendo è7i=^i il divisore 12 i = sì devono 
adunque dividere * per --f , ciò che dà ^ X ^ = Af- 
finchè questa, fratone esprima delle once, si moltiplicherà 
per 16, c s' avrà = —£T ~ lì ~ 9 °°"' rs JW ' 

Questa seconda fruitone moltiplicata per 8 darà ifs™» = 
2s™«i ^- 1 e cosi di seguilo. 

80. Nel'sccondo caso il quoziente dev'essere della natura 
del dividendo ; poiché si tratta di dividere il dividendo 
in nn certo numero intero o frazionario di parti indicate 
dal divisore. Allora il solo divisore non deve essere com- 
plesso , e se lo è , si ridurrà siccome precedentemente 
f abbiamo fatto , in una sola espressione frazionaria ; si 
onererà quindi come nella divisiono delle frazioni, molti- 
e della frazione 



o questo prodotto pi 



lato 84" 
7 II divisore b dunque 
1 dividendo in '-1 , o il 



doppio del dividendo in 21 parti ; il dividendo moltipli- 
cato per 2 da 

169' 11' | da dividere per 21. 
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Dividendi) cV intimi per 27 si ha G al quoziente con 
7" di resto, clic iimlliplii-alr per 20 , per convertirli: in 
soldi diurno 110* . HL'yiitiif^iitlolc ngli 11, 1 clic fanno parie 
del dividendo, si hanno 151* e 5 al quoziente col resto 
16' che moltiplicati per 12 danno 192J al dividendo, 7*1 al 
quoziente , e 3 d di resto , che divisi per 27 danno Li . 

Ecco una questione simile. 

36 tese , 5 piedi , 6 pollici , 8 linee d' opera , hanno 
costato 1374' 12» 6 J qual è il prezzo della tesa ? 

Si vede che questo numero di tese dato e un divisore 
astratto, ehc altro non è che il fattore per cui hìsognerch- 



moltiplicare il prezzo cercalo per prò 
fiata. Avremo dunque 36' |* — 1 —.-g- 1 - 



cste tre frazioni, oppure ciò che torna lo stesso, con- 
vertire il divisore in linee, 864. rai dì lesa. Sem (ilici minilo 
le frazioni si hanno 36' + i + r, + tH' = 36 ' + tTi + 
-t_ + _i_ — 36 + ^ = 36 + = sii; cosi 11 dividendo 
oW essere moltiplicato per 27 e diviso per 997 , ciò che dà 
^^=37/4,6.^. 



1." resto 225' 1 37' 4» 6*^;. 

Moltiplicato per 20 per convertire in soldi. 
4500- 



4517 

2." resto 529' 
Moltiplicato per 12 per convertir! 



81. Se si avesse da convertire un numero complesso in 
decimali e reciprocamente , ceco il processo clic Jiisogna 
seguire. 

Siano 3 {; rilu ' minuti, 20 secondi da convertire in 
decimali. Si osserva clic un secondo essendo -'- di minuto, 



si ha 18' r. = i8, i =18^33.... poH8',333.... = 

= — 0°,3055.... ; dunque 3" 18' 20" = 3°,3055 . .. . . 

Siano anche 5 lese 4 piceli 3 pollici 7 lìnee da ridurre 
a decimali. Si hanno prima 7 linee = ^ di poHÌce = 
0,58 * Il numero proposto e dunque 5' 4p 3p°, 58. 
Per convertire 3l»,58 in frullone decimale del piede , biso- 
gna dividere per 12, poiché 3,58p° = 0/ 298.... si 
hanno dunque 5' 4f ,298. Ma 4r- ,298 = ^di tesa =0',7 163; 
dunque 5' 4f 3p° 7 U = 5',7163 a meno d'un diecimillesimo 

Si vede dunque che bisogna principiare dalla più pic- 
cola suddivisione dell'unita principale, e successivamente 
dividere per il numero che esprime quanto ogni suddi- 
visione è contenuta nella precedente. 

Un processo inverso dark lo sviluppo X una fraiione 
decimale in numero complesso. Riprendiamo l' esempio 
precedente, e cerchiamo quello die vale in tese, piedi, 
pollici, linee, il numero 5',71 63. E facile di vedere in 
principio che 0,7163 essendo una fraiione di tesa molti- 
plicandola per 6 si convertirà in piedi: si avrà dunque 
0',716S = 4i",2978. Parimente la fraiiooc Op',2978 moltipli- 
cata per 12 darà dei pollici j cosi Op',2978 = 3i>",5736. F 



che questa conversione si opera 

'quàndo Ct se S 'n"è ri'st reUoTnu mere 
I' un'unita I' ultima di quelle che 



untore 

'"^T'euII'uIi 

lo : ali 

aumento non espone che ad un errore 



possibile; adesso nel caso di cui parliamo si commettereb- 
be un errore di più d'una mena unità sull'ultima cifra, 
trascurasse V aumento prescritto : all' opposto questo 
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Un rapporto è il ri su Ito mento del paragone dì due 
là. Si distinguono due specie di rapporti. Il rappor- 
o meglio il rapporto per dijferenza, è la 
esiste fra due numeri. Cos'i il rapporto di 
uello di 1 a 9 È 2, di H a 1 è 4. 



iii'Hj/'-'-rriza, e la proporzione geometrica, o V et/ui- 
a il rapporto aritmetico di 5 a 2, e quello di IO a ?. 



Hi. Una proprietà espilili: dei li. 



propor 



■ degli 

medu. (Si chiamano estremi il primo e l'ultimo termine, 
e medii il secondo ed il terzo). E tacile il convincersene. 
Intuiti nel primo esempio , il primo conseguente 2 è 
eguale al primo antecedente meno In differenza 3 , ed il 
secondo conseguente 1 è eguale □! secondo antecedente, 
rneno la differenza 3. Cos'i la somma dei due estremi è 

o antecedente meno la differì 

a degli estremi, eguale 8 + 4 -j- 3 si 
ma dei medii. 

Quando Io stesso numero è conseguente del primo rap- 
porto ed antecedente del secondo, cioè clie serve due 
volte di medio , la proporzione dicesi continua. Si scrive 
cosi -^4. 7. IO; 9. 5. 1. allora la somma degli estremi è 
eguale al doppio del medio. 

Segue da questa proprietà, che in Ogni proporzione 
aritmetica , un termine incognito , se è estremo, s'ottiene 



più il prii 
li. Nel se 



fi-l COBSO Ul M ATT EMATICHE. 

togliendo l'altro dulia somma ilei mcdii , e se è medio , 
togliendo l'altri' dalla somma degli estremi. Cos'i chia- 
mando quello termine x, si avrà 5. 13 ; 15. j; =^15-1-13 
_5=23;3.a::9M7 i :e=47 + 3— 9 = H. 

Se la proporzione è continua , s' ottiene un estremo 
togliendo l'altro dal doppio del medio . 4, ii.xsz: 
'l'I — 4 = li): s' ottiene il medio prendendo la metà della 
somma degli estremi : 3. X. 1. Dunque x = — 5. 

85. V eguaglianza di due rapporti geometrici costituisce 
la proporzione geometrica; per conoscerne le proprietìi os- 
serviamo prima che il valore del rapporto geometrico 
essendo un quoziente, e potcnilo sempre essere rappre- 
sentato da mia frazione il cui numeratore sarebbe 1' antece- 
dente ed il denominatore il conscguente del rapporto, non 
r:ini;i;i se si multiplìismo o si dividono i due termini del 
rapporto per un istcsso numero. Cosi il rapporto 15 ; 25 

Parimente il rapporto 28 : 1 = '± = * r = 4. 

La proporzioni: ^cniiii-triun scrivesi cosi ; 2 I 4 6 ; 12. 
Essa La puro i suoi 2 estremi, suoi 2 medii , suoi 2 
antecedenti, suoi 2 ennse^urnti. Consigli ni temente a quel- 
lo clic abbiamo detto può essere messa sotto la forma 
4 — 7,' Si chiama continua se La lo stesso medio ripetu- 



SVTE 

nque cgu; 
a proponi 



nominatore danno e ^1? . I numeratori 4 X 16 o 

12x9 sono due prodotti disuguali, le due frazioni non 
sono dunque eguali. 

87. Da quesiti pj-o[-,rii;tj m; segue che ogni cangiamento 
fìllio in; l l.i dìiiKisLiioiie liei 1 ci-rn ini d'una proporzione nnu 
1.1 distrugge se Liscili sussistere IVguiiulianza fra il prodotto 
degli estremi e 1 1 uri lo ilei iinilii. Si pini dunque mettere un 
medio invece ileU'ultrn, l'isliwso liii-e ilr-li estremi, rimnìai- 




donc parti, 



scndo divisi per 2, e quelli del secondo per 6, si avranno i 
2 rapporti identici 2 ', i H 2 ' i. 

Da ciò ne segue clic si pub in ogni rapporto aumen- 
tare o diminuire V antecedente del conscguente, i rap- 
porti non cesseranno d' essere eguali ; il quoziente sarà 
solamente aumentato o diminuito il' un' unità. Cosi s'avrà 
4+2;2:: 12 + 6:6 ossia 6; 2 :: 18: 6; parimente 

4-2:2 :: 12 — 6 : fi ossili 2 : 2 :: 6:6. 
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sii' altro , 
: dei due 



Ztte'sla'al 



e prodolti 
Cosi 4 : 2 



;;i2;6,e3;9;;5;f5 daranno i= '- 
que J-X * = V X n °J71 = '^7 S cioè 4X3 :2X9 t: 
12 X 5:6x 15. 

Dunque diverse proporzioni moltiplicati; per ordine, 
daranno 4 prodotti che saranno in proporzione. 

Si potrebbe maggiormente estendere quesla teoria ; ma 
ci ritorneremo ali : Algebra al 2." Volume. 

Regola semplice del Tre. 

90. Quando quattro numeri sono in proporzione, ognu- 
no d'essi dipende dai tre altri ; tre qualunque devono 
adunque bastare per fare trovare il quarto ; intatti il pro- 
dotto degli estremi essendo eguale a quello dei medii, se 
ii cerca un estremo , si otterrà dividendo il prodotto dei 



dividerà il prodotto degli estremi per l'altro medio.' Se 
la proporzione i continua, un estremo s'attiene dividen- 
do il quadrato del medio per V altro estremo , ed un 
medio s' ottiene estraendo la radice quadrala dal pro- 
dotto degli estremi. 

91. M 011 potendo stabilirsi un rapporto che fra cose del- 
la stessa natura, fra i 3 numeri dati per trovami! un 4.", 
ce ne saranno necessariamente 2 della stessa specie , ed un 
S." della natura di quello clic si cerca ; ei;li è dunque na- 
turale il t'ormare il primo rapporto di d"ue numeri dati 
della stessa natura, ed il secondo dei due altri, rappre- 
sentando con un segno il numero incognito : ordinaria- 
mente si prende una dell'ultime lettere dell'alfabeto x,y, z. 

Ciò posto ; sapendo clic un corriere fa in 3 ore 4 mi- 
riametri,si domanda inquanto tempo ne l'ara 55. E chia- 
ro die il rapporto fra i tempi è lo stesso che fra gli spa- 
ili percorsi; poiché in un tempo doppio, il corriere, che 
si suppone mantenere sempre un' eguale celerità, fora il 
doppio di strada ec. Stabilisco questa proporiione: 

mi. mi o,c. art. 

4 : 55 :: 3 : x 

.rs 5 '' * 3 — .'^- 5 =41 j '- impiegherà dunque 41 ore J. a fere 

^pitale che ha prodotto 561 
iono nello etesso rapporto dei 
ivo porzione, 
ipitale 100 : al capitale X: 

— 1^£=H6200 franchi. 

Se SÌ vuole avere la prova dell' esattcìia dell' operai io ne, 
si può dopo avere calcolalo il termine incognito, riguar- 
dare uno dei 3 altri come incognito; cosi in quest'esem- 
pio , se si cercasse a qual tassa dev' essere 1' interesse , af- 
finchè 16200 f fruttino 567 r in un anno , sì avrebbe questa 
proporiione. 

x : 567 too : 16200 

D' onde j: — 56T * m _ 5£ _ — * 




Dii' opera i stato fatta in 8 giorni da 300 operaj , in 
quanti giorni la faranno 160? Si vede che più operaj ci 
sono meno tempo ci vuole, e reciprocamente ; di modo 
che il rapporto dcgli^ operaj è lo stesso del rapporto dei 

è evidentcmcnlc magai del numero dei giorni noti, si 
troverà dunque colla proporzione seguente : 

i6o<r: 300^ ::8s: x*°- x = t^-=~=is. 

La regola data s' iipplica adunque anche a questa spe- 
cie di questione, Hasla sollanto , per la disposinone dei 
termini del secondo rapporlo , sapere se il numero cerca- 
lo È maggiore o minore del numero dato della stessa na- 
tura, ciò che l'enunciato del quesito la sempre conoscere. 
La regola del tre , chiamasi in tal caso inversa. 

10000 Uomini compongono la guarnigione d'una piazza; 
SÌ lianno provvisioni ijaslantì per 1 0000 razioni di 30 on- 
ce per giorno : se si fanno entrare 3000 uomini di più 
nelfa pianta , a quante once Insognerà ridurre la razione? 

La guarnigione essendo allora composta di 13000 uo- 
mini , si avrà la proporzione : 



13000: loooo:: 30: 



_30x 10000 3CI0_ 



Per la prova si potrà supporre come qui sopra un termine 
incognito. Per esempli*, ili quant'em prima la guarnigione, 
se avendola portata a 13000 uomini si c stat, costretti n 
ridurre la razione di 30 once a 23 once -ij. E chiaro che 

a' avrebbe 13000:* :: 30 ; 23 a. 

13000X23 -' 13000 x 390aD00 300UOO 



Regola di sconto. 

92. Lo sconto può essere considerato come il valore u 
cui deve ridursi una cambiale che non è ancora scaduta, 
n proporzione del tempo che resta a correre fino alla 
scadenza. Per trovare questo valore bisogna osservare elle 
quello che fa 1' avanzo , deve avere nel pagamento della 
cambiale, tanto il rimborso della somma avanzata, quanto 
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seri! lite Din posto Ìli due parli, ni) capitale e l' interessi! ili 
questo capitale. Per oltenen: questa ilcconiposizimlc non si 
Ila che a comporre unn somma nella stesso guisa, così 
prendiamo per esempio il capitili! filtiiio K10, supponghia- 
ino che bisogni prenderne il frutto per un anno , e clic 
sin .1 'i per minto: mippoii^liiamu i u. hj 1 11 mia cambiale di 
1200(1 franchi. Il capitale 100 aumentato del suo interesso 
dìi 10j ; ecco dunque i due termini del primo rapporto 
composto di 10.1; 12000. Questo rapporto dev' essere egua- 
le a quello dei capitali chi! sarà il secondo della propor- 
zione cioè 100; allo sconto ; si ha dunque 

i05 f :i2ooor:: ìoo-.x-, 
ossia 21 : 2100 :: 100:*=^^= 11428,57. 

Se il tempo fosse un numero complesso, s'incomincc- 
rehhc a cercare il frutto di 100 1 per questo tempo. Si 
«hhia per esempio da scontare una camhialc di 2400 r che 
de\c scadere in 6 mesi e 10 giorni, essendo il frutto 
del 7 ~ per cento all' anno. 

Una prima proporzione mi darà il frutto dì 100 f per ti 
mesi e iOs-. 

Questo frutto avrebbe potuto essere calcolato audio 
mediante la moltiplicazione complessa come segue. 

Moltiplicando. f - 7, 50 

Moltiplicatore. »° ui 0, -"66°' 10 

Per G""" 3' 75™ 1 

Per /0 628 

Per 10i"i 0 208 



La Tegolo da dedurli da quello che abbiamo detto è 
adunque 

Si trova lo sconto con una proporzione il fui primo 
ternane è 100', aumentato del /rullo Jet tempo chr resta 
ria scorrere: il secondo termine è t'aumentare delta 
Cambiale . il terzo termine è I00': il quarta termine io- 



Rcgota del tre composta. 

93, Quando una questione racchiude più di due specie 
di cose , »i presentano più di «lue rapporti per risolverla ; 
rad si puisono ricondurre que^i rapporti a non formarne 
the due, l'uno semplice, I altro composto, che potrà es- 
sere il primo, ed allora il Secondo si formerà di due 
quantità della «lessa specie , I' una cognita e I' altra inco- 
gnita, la cui ricerca la l' o filetti i della questione. 

ESEMPIO. 



Per 7 franchi s'i sono fatte portare 0 3150 di peso a 15 
leghe, quante libbre ai faranno portare a 45 leghe, per 10 
franchi? 

Comincio dallo scrivere i diversi dati 1" uno sotto 1 al- 
tro , secondo la patura delle cose in questo modo. 



Vedo clie il rapporto fra le libbre dipende da due rap- 
porti fra le leghe e fra i franchi , e che dev'essere eguale 
ad un rapporto composto di questi due altri ; ma per fare 
convenientemente questa compostone , gli prendo ognuno 
separatamente ; così facendo astrazione della differenza fra 
le distanze, dico ; per 1 0 1 si faranno portare più di * 3150 
lio dunque. 

7 : io :: 3150 : i!51LlL = 4500 S 

Ma la prima distanza era 15 leghe, la 2^ è di 45 ; il 
numero delie libbre che si potrà dunque fere portare sarà 
minore di 450O : cosi 

45 : 15 4500 ; a! = —_ =100 X 15=1500 e. 



Si vede che il primo rapporto influisce iti un modo di- 
retto sul ri stillamento ; il secondo in un modo inverso. 

Abbiamo provato che ino) tini Usando diverse proporzioni 
per ordine, si ha una proporzione. Per applicare qui que- 
sta verità , riprendiamo le nostre dae proporzioni prece- 
denti, senza cercare il valore dì x che dà la t™'; avremo. 



c fattore nei due termini del secondo rapporto 
e soppresso; dunque, 



;1500. 



Si sarehlwro potuti semplici zza re i primi rapporti, sop- 
primendo i Fattori eguali , che trovansi alla volta in uno 
degli antecedenti e in uno dei conscguenti di questi rap- 
porti; così dividendo alla volta 10 e 45 per 5 si avrebbe- 
ro 2 e 9 : dividendo poi 9 e 1 5 per 3/, si avrebbero 3 e 5 
invece di questi numeri : ciò che darebbe, 

-3:2:: 3iso : x 



Finalmente se si dividessero i due antecedenti 3 e 3150 



Questa regola cos'i condotta, chiamasi regola congiunta ; 
essa dà il mezzo dì risolvere colla stessa facilità le questio- 
ni di questo genere, le più complicate ìn apparenza. Per 

6 )40 P Operai avendo 9 gradi di fona hanno lavorato 7™ i al 
giorno per 546fl n ' , in un terreno di 7 gradi di durezza , 
per costruire un arsine (li 2i& dì lunghezza sopro I' 4v : 
d' altezza e 3< , 2f di larghezza. Quale sarà la lunghezza 
d'un argine costruito da lD!i opcraj che abbiano 11 gradi 
Cono di Matterà. & 



dì forza , lavorando in un terreno <T 1 1 gradi dì durez- 
za, 8'" ~ al giorno per 975« BÌ : supponendo I alleila di 2*- e 
3r'e la larghezza di A' it" . 

Avendo disposi» per ordine tolti i dati come segue : 



Prendo successi 
il rapporto delle 



7SÒ 



Si vede clic nellasccondi 
raj, la loro forza, la lunghe 
loro lavori essendo maggio: 
rettamente sulla 
il terreno più du 



i delle giornale, la durala dei 
, queste quantità influiscono di- 
— '1" -n'altro canto 



Bacila dell argin. 
ralleva e la ]«r^h«M m.^., 

ne di questo lunghezza , cosa clic è stata osservata nelle pro- 
porzioni il cui prodotto darà il numero cercato. Per fare il . 
calcolo si convertirà il rapporto complesso 7 i ; 8 j in '-1 ; 
'ji o ì£ ' ~; cioè 45 ; 50 ; si ridurranno parimente in piedi i 
numeri complessi dei due ultimi rapporti clic diverranno per 
le altezze Idp : 10 r , e per le larghezze 25p : 20?, ciò che dark 

. - ... . ., 1I6XI92XII «7X9J5XS0HUXW 
delinitivamcnte x ~- — ' 



e dopo le riduzioni possibili : 
243', 81. 



2 xtìtx 



seguirli il processo 
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ESEMPIO. 



Un Parigino ha 8 

ma siccome non c'è cambio aperto fra Lisbona c Parigi, 
bisogna che i fondi passino per le hanclie d'Amsterdam e 
di Ginevra; ora 1 crociato vale 45 denari di grosso d'Am- 
sterdam; 92 denari d'Amsterdam vagliono 3 1 di Ginevra, 
e 3 r di Ginevra ne vagliono 5 di Francia : quanto si rice- 
ver» dunque a Parigi per gli 800 crociati ? Si troferanno 
co ile seguenti propomo ni. 



3f.G 



i X92x3 : 8oox.rx.z' 45x3x5 : ^x^'x^ 



K3 :800;:4SX3K 



K3K5XS00 «X«H|U 45Q0O 



Si vede che x ed x' essendo fattori dei conscguenti, 
possono essere soppressi, poiché dopo In moltiplicazione 
delle proporzioni si trovano alla volta fattori nel prodotto 
degli estremi, ed in quello dei medii. 

Regola di Societk. 

95. Questo regola ha per oggetto di dividere un nu- 
mero nella stessa guisa che un altro è diviso. Cosi volen- 
do dividere 100 in due parti che siano fra loro come 2:3, 
rignardo il 2 e 3 come le parti d' una somma 5 ; rappre- 
sentando poi le parti proporzionali di 100 per x\ ed x" , 
avrà x? : 2 x u : 3 : adesso so che in una serie di rap- 
porti eguali, la somma degli antecedenti sta a quella dei 
conseguenti, come un antecedente sta al suo conseguen- 
te ; dunque, 



ossia ioo : 5 :; x- : 2 100 : 5 :: : 3 

oppure 5 : 100 2 : x'='-- = 40. 

5 : ioo 3 : x'=ì-{- —60. 

Quesf ultima disposizione è quella che si prende, qua- 
lunque (itti il numero delle parti. 
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ESEMPI, 



Tir sorj avendo coricato mi hottiinrntn di 212 vasi di vi- 
ni), Mie si >'■ venduto Ì2 ! • ! vaso, si domanda quale sarà il 
guadagno <M primo cbe ha speso 1 142', ilei secondo cip 
tu spi-so 1178', e ilei imo che ha speso fiW 

La vendita ascende adunque a 212 X 32 = 6784', * la 
sommo dei capitali a 3150' : cosili guadagno è 6784 — 3150 
= 3uol , ciò clic dà le tre proporzioni. 

1342;* 1 = )548,f 19 
3150 ; 3634 1178: .r' = 1359, 01 
630 = 736, 80 
3634 , 00 

Muore un uomo liisciiindo gravida la moglie, e con te- 
stamento cos'i dispone dei suoi beni ascendenti a (00000'. 
Se mia moglie partorisce un maschio, i due terzi dei 
mici beni gli apparterranno, e l'altro terzo sarà della 
madre: se nasce una femmina avrà la metà dei miei beni, 
e sua madre ne avrà I' altra metà . Come si divideranno 
secando le iiilen/.inni del tintore se nascono un maschio, 
ed una femmina? 

La parte del figlio essendo 1, qurlla della madre è ~; 
cosi le tre parti staranno fra loro come i ; I ; I o come 
2 ; I ; I. La somma di questi numeri è 4 , si ha dunque. 

2 : * 
4 : 100000 :: 1 : 

1 : 

2 : = 50000 

n i : 25000 :: i : = 25000 

1 : 25000 
100000 



Se le frazioni cbe rappresentano le parti fossero di dì- 
verso denomina t ore , è chiaro che hìsoyiKTt'lilh: pimm ri- 
durle allo stesso denominatore per farne la somma. Allora 
quella dei numeratori corrisponderebbe al numero da di- 
videro , ed ogni numeratore a ciascuna parte, poichò le 
frazioni dello slesso denominatore stanno fra loro come i 
numeratori. 

'J6. Le regole del Ire, in questa specie di questioni, 
divengono composte, se si Iratla d' un benefizio o ti' una 



DigitizGd by Google 



perdita da ripartire fra tlci socj, non solamente nella pro- 
porzione del capitale d'ognuno , ma nella proporzione a' 

i ; ~. lc6 ti capitali sono rimasti in soci ci 

nodo il più comodo d'operare, _ 
pitali ad una stessa unità di tempo, 
o di essi per il tempo che è stalo 
può fare allora astrazione del tempo 



che per tutti è r 

Per esempio tre socj in un aliare comune , hanno po- 
sto , f uno l200 r che ha lasciati un anno in società ; l'al- 
tro 1800' e non gli ha lasciati the G n.esi ; il terzo 2400? 
per 3 mesi. Hanno guadagnato 600'. Siccome 3 mesi, 
tempo il più corto, divide esattamente il 6 e il 12, posso 
qui prendere 3 mesi per unità ili tempo , e per riportar- 
ci il secondo capitale, , lirò 1H00 1 ' p.r G un si danno lo stes- 
so dritto alla divisione che 2 volte IbW ossia 3600' per 
3 mesi ; parimente il primo capitale 1 200 f impiegato per 4 
volte 3 mesi, vale quanto 4 volte 1200' ossia <180Qi per 
3 mesi. Questi tre capitali cosi preparati danno una somma 
di 108001'. Il primo rapporto, comune alle tre proporzio- 
ni è (0800 : iìoo ossia 18 : i. 



: 4800 : x> = 266,' 67 
3600 : a? = 200, 00 
2400 : jc'" = 133, 33 



Regola d' Allegazione. 

97. Questa regola serve a trovare il prezzo d' una mi- 
sura d'un mcscuglio, conoscendo il numero delle misure 
d' ogni specie , che sono entrate nella sua composizione e 
loro prezzo. Per esempio : 

Sono stale mescolate insieme 300 hottiglie di vino a 
14' , 200 a 20' e 150 a 26" : si domanda a qual prezzo 
viene una holtiglia del mescuglio. 



G(i toso 

È chiaro che 650 bottiglie postando 605* uns liottigUa 

ALTRO ESEMPIO. 

Per protore un pezzo d'artiglieria si sono IrattL con 
quello 1011 colpi, die hanno (lato per conoscere la sua 
passata , i seguenti risullamenli ; 

18 colpi hanno portato u 632. metri; fanno . 11376 

25 628. 15700 

53 620. 32860 

•I 610 2560 



Si vede che le passatelli 100 colpi <li prova hanno dato 
per somma 62496 metri, si avrà per la valutatone della 
passala media di queslo pezzo L'iiim — S24 1 " , 96 circa 
625 metri. 



DELLE NUOVE MISURE. 



Misure linear! o di lungbtzia. 

08. La diversità delle antiche misure, e del 
visioni, nelle diverse parti della Francia, fece 
desiderio d' un sistema unico di misure , e I 
fosse presa dalla natura. Si scelse il meridiano t 
gran circolo della terra , che passa per i suoi 
e ch'i diviso in due parti eguali dall'equatori 
che l'arco compreso ira l'equatore ed il poi. 
il quarto. La Francia trovasi situata in un mo. 



altri al di qua e al di li. Gli astronomi hanno così misurato, 
per online del Governo un arco di circa dicci gradi, c se n' è 
potuta conchiudcre esattamente abbastanza la lunghezza 
del quarto del meridiano, che si È trovata essere di5130740 
tese o 307844-10 piedi. Si è presa per unita di misura li- 
neare la diecimillionesima parte di questa lunghezza o 
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r formare le sudc 



rappresenta circa ij , o un poco più dei ì dell' mino. 

Misure di superficie. 

100. In nenerale l'uniti di misura delle superficie è il 
metra quadrato , elle contiene cento decimetri quadrati , 
o 10000 centimetri quadrati, oppure 1000000 di millime- 
tri quadrati. Bisogna guardarsi dal confondere il decimetro 

Snadrato col decimo del metro quadrato, che Tale dieci 
ecimetri quadrati ; nè il centimetro quadrato col centesimo 
del metro quadrato , che vale cento centimetri quadrati. 

Cosi il numero 3^,263075 esprime tre metri quadrati , 
26 decimetri quadrati , 30 centimetri quadrati , 75 milli- 
metri quadrati. Si può prendere per uniti il decimetro 



quadrato o il centimetro (juadrato , ed il trasporto della 
virgola a due o qualtr' ordini più lungi sulla desi ra, ope- 
rerà In conversione nella nuova unità. Cos'i il numera 
sopra indicato vale 32G*""T,3075 oppure 32630<™i ,75. 

Ma l'unita adottata per le misure agrarie o dei campi, 
è il decametro quadralo clic chiamasi ara. Contiene centi 
metri quadrati. Cosi il metro quadrato chiamasi in questa 
caso centiara. Cento are formano 1' stiara c!ie contieni 
per conseguenza 1 0000 metri quadrati : £ questa la quantità 
di terreno rincliiusa in un quadrato il cui lato è di 101 
metri o il' un ettometro ; cosi 1' etiara è 1' ettometro qua- 
drato. L'cttara corrisponde all' incirca a due arpenti del- 
l' antica misura delle acque e foreste , ognuno compost» 
ili 100 pertiche quadrate, avendo la pertica 22 piedi, e 
circa a 3 arpenti di Parigi , a 18 piedi per pertica. 

Misure di Volume. 

101. L'uniti di volume è il metro cubo clic prende il 
nome di stero , quando si tratta di legna da bruciare. II 
metro cullo contiene 1000 decimetri cubi,o 1000000 cen- 
timetri culli, o 10000000000 millimetri culli. Di modo 
clie_ un volume essendo ^espresso in metri culli , e frazioni 

(lini sulla destra, o sci ordini, se si prendesse per unita 
il centimetro cubo, cosi di seguito ; 4 "",273045976 = 
4273d--<,045976 = 4273015«".*,97t;. 

Ma la misura di capaciti per i liquidi e per i grani , 
& il litro equivalente al decimetro cubo , di cui si sono 
formati dei multipli e delle suddivisioni colle medesime 
iniziali t e secondo la stessi scala dn? abbiamo fatta cono- 
scere parlando delle misure lineari , cioè : 




Il litro oltrepassa la pinta di Parigi di— circa. 

Per rimpiajiarc Io stajo si è fatta una misura di 20 li- 
tri , denominata doppio decalitro. Si Ita parimente per i 
liquidi il mezzo litro , che rimpiazza, la fogliata , quindi 
il doppio decilitro ec. 
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Pesi. 

102. Si i voluto die la materia che (lasse 1' uniti, del 
peso fosse una materia comune , offerta dalla natura. Si è 
scelta 1" acqua , ma ad «guai volume il peso di questa so- 
slnnia può variare per diverse cause ; prima essa è comu- 
nemente mischiala culi sostanze rstraiire ; quindi la tem- 
peratura fa variare il suo volume. Per evitare 1' influenza 
della prima causa si è operato sull' acqua stillata ; e per 
avere un termine dì temperatura costante , si è osserva- 
lo che se il calore aumenta il volume dell' acqua , la 
congelazione aumenta pure ; sì b dunque cercato col- 
l' osserva li one il grado preciso ove l'abbassamento della 
temperatura cessa di diminuire il volume dell' acqua, e 
s' È trovato verso il quarto grado al disopra del zero del 
termometro centigrado ; e a questo grado che 1' acqua pura 
considerata ne! vuoto ha la maggior densità. Un certo vo- 
lume d'acqua pura pesate in questo stala, lia fatto cono- 
scere che il peso d'un decimetro cubo di quest'acqua, 
corrisponde a 18827*»' ,15 ; quello del centimetro cubo a 
188^,82715; si è preso questo peso per l'unità, e si è 
chiamato grammo. Il grammo è dunque il peso d'un cen- 
timetro cubo il' iK-qua puiii al maximum della sua densità. 
I suoi multipli e le sue suddivisioni danno una serie ana- 
loga alle precedenti! cioè; 





«jst ivvrtsr 




njil.il-r; ni. 


(000 — 18821,13 = t t) 5 3S,IS pw 


d'I ' d-«qi* pun. 




1M =, 1882,715 =0 3 1 10,715 


o,< 




10 = 188^715 =0 » J 44,1715 






( = «,31715—0 0 0 18#1HJ 


0,noi=l' d'attui. 




0,1 » 1581715,= 0 0 0 1,88371 


°<M 


Milligrara. 


0,01 =, 0,(KS37 = 0 0 0 0,18827 
0,OOI=r 0,0(883 = 0 0 0 0,(118827 


0,01 

afilli JT'ì-Zbf*. 



Il quintale melrieo è cmnpo^to di ltl:i chilogrammi, o 10 
miriagrammi, e vale per conseguenza 204 iih 4°""' 4s™ 591™. 

Monete. 



103. L'uniti monetaria è il franco: è composto di ^ 
argento fine , ed' - di lega ; il suo valore paragonato a 



70 CnFSO P. MATTE1 ATICII E. 

quello della lira tornese, ai e «rodato essere di £ 1 + jl . La 
moneta d'un franco e del peso di 5 grammi, e quella di 
5 franchi pesa 25 grammi. 

Il franco si suddivide in 10 decimi, ed il decimo in 10 
centesimi. Le monete d'argento sono il quarto di franco, 
il meno franco, il franco, 11 doppio franco e la moneta 
di 5 franchi. 

Le monete d' oro sono di 20''-e di 40''- 

Il rapporto del valore dell'oro all' argento a peso eguale 
è di 31 ; 2 , secondo il fissato della legge. 

Per convertire le antiche monete in nuove , e recipro- 
camente , osserviamo che 1 f = '~-' cosi 80 f =81', dunque 

*r — r,012:> ; r = U f = 0r",98765432098 Così nn 

soldo vale 0',049 circa 'a centesimi, ed 1* «le 0^0042 
all' incirca. 

vuol egli convertire 1083' , 



1083- = 1083f- X H = <069r,63 

12- = 12 X 0,049 — 0^,ì88 = 0,59 
10J = 10 X 0,0042 = 0,042 = 0,04 
1070,26 

Reciprocamente per convi'i-tin.- in lire un» somma espres- 
sa in franchi, per esempio 1070r,2<>, si avrà 1070^26 = 
1070",26 X 1,0125,ossia 1070,26 X f" = 1083' ,04 = 1083" 

Neil' uso comune un soldo passa per 5 centesimi. 

Riduzione delle auliche misure lineari in nuove misure 
e reciprocamente. 

104. Poiché 5130740»"- =10000000-; H — '°"°°°° u "" — 
l™-,949037; il piede vale adunque = 0- ,324839; 

il pollice 0 !^ = 0",02707; la li! = t£2 = 

0™ ,002256; oppure paragonando il picele ed il pollice al 
centimetro e la linea al millimetro , si ha lp =3 32™ ,484 ; 
1 = 2=» ,707 ;(!'■= 2""" , 26. Si avrà parimente 1 ^ = 
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metri e parti decimali 



13' = 25,331481 
5p> = 1,624193 
3i«= 0,081210 
8'i = 0,018047 



0,5(3074 = 13,853 = ti s 



Paragone delle misure di superficie amiche e nuove. 

105. 1' =1 "«,94903659 j l'i = l™,94903659Xl m >94903659 
cosi l'i = 3""VJ9o74364. 

( M = 3 ^Mi = 0^,1055207. 

lpoq „ «">t.i»^207 _ o .„ 1iO0O1ì2 78. 

... 0raq,00073378 



Reciprocamente il metro quadrato È j^^ i =rf),2632449; 

oppure si ha qualmente il metro quadralo =0',513O74x 
0',513074 = 0 1 -'i,:<03244<J = 0"J,2G3245. Moltiplicando que- 
st'espressione per 36, si lia quello del metro quadrato in 
piedi quadrati = 9l»vl76817i o quest'ultima moltiplicala 
per 144 da 144 X 9,476817 = 1 364i"M,66n per espressio- 
ne del metro quadralo in pollici quadrati. 
L'ara vaie 26'i,32449 e l'etUra 2632' V»- 
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Paragone dette Misure ili votame anlidie , e nuove. 

106. Per avere la tesa cuba espressa in melri cubi, ba- 
sta moltiplicare F espressione della tesa quadrata per quel- 
la della tesa lineare, ciò che da 

Tesa cuha = 3»i,79B74364xl'", 94903659 = 7'" ',40389034 
Piede cubo = ?m "''^ g9 ' l34 = 0"-«,03427727 = 34 J "-s21ì27. 
Pollice cubo= 3iJl " t ^" Ì7 = 0^,01 9836 = 1 9<™ «836. 
Linea cuba =al2=g5=(H«y0ii4B= H— - ,48. 

Reciprocamente si avrà il metro cu)» = 0'-'!,263245 X 
0'. ,513074 — 0^3506-t = 2<J;-y( '39. 



= 50p° r ,41242: Yalorc del litro in pollici cubi. 
E siccome la pinta di Parigi era circa 46i* , = J 95, 

Il rapporto della pinta ul litro -J—L — 0,93) 32 : dun- 
r 50,11242 ' 

que la pinta 0'",93132. 

Il rapporto del litro alla pinta =^-^j^ — 1.07375 ; dun- 
que il litro :=lpi° ,07375. 

Così il decalitro vale 10r>", 7375. 

L'ettolitro H 07i"",375 ; ed il chilolitro 1073i"",75. 

Paragone dei pesi antichi e nuovi. 

107. Poiché il chilogrammo vale 18827e™>, 15, il grano 



I fi00Ós»rc-i 93! 6000001™ 

— T ESììi = 489b" 



adun- 



iSB2;,(5 

489s™'».,50<S 



= 30*™™- ,594 ; il g 



3("».»824; il grano 3 i^pl =: 0s»™-,0531 o 53-s- 
Paragone dette divisioni del circolo antiche e nuove. 

108. L'antica divisione del circolo è di 360 parti o gra- 
dii chiamasi divisione sessagimate. 

La nuova divisione è di 400 parti o gradi decimali : 
chiamasi divisione centesimale perche il quarto della c ir- 
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conferenza o il quadrante clic comunemente si prende per 
uniti A' arco, contiene 100 gradi decimali, di cui ognuna 
dividesi in 100 minuti , ed ogni minuto iti 100 secondi ; in- 
vece clie il prudi! sfKSiiKr'siiniiit! è divisti in GO mimili ed il 
minuto in 60 secondi. Il grado vale dunque 3600 secondi. 
S'indicano Ì gradi con un 0, i mimili con un accento, ed 
i secondi con due; così si scriverà 3 gradi, 40 minuti, 20 
secondi, -in questa guisa; 3°, 40', 20". 

Il minuto centesimale è un centesimo di grado decimale 
u nii diecimillesimo del quadrante, ed il secondo cente- 

del grado decimale, o un milionesimo del quadrante. 
Perciò , prendendo per unità il quadrante , se si vogliono 
scrivere 25 gnidi di rimali . 1 minuti, M secondi , si farà 
nel modo seguente: 0'i ,250417 ossia 25s',0417. 

10 gradi decimali valendo 9 gradi ; per convertire dei 
gradi, minuti e secondi centesimali, in gradi c partì deci- 
mali del grado, si sottrae dal numero del gradi un deci- 
mo di questo numero, il rimanente è 1' espressione di que- 
sto numero in gradi ec. 

Per esempio ; un arco contiene 4*7, 2995780 
(guanti gradi è ? 

Tolgo ± 4, 7299578 

Resto. 42, 5696202 

Per convertire la frazione decimale in minuti , si mol- 
tiplicherà per 60 , ciò che darà 34',1772I2; 1' istcsso si 
farà per convertire in secondi la fraiione decimale di mi- 
nuto ciò cLe darà 10',63272. Cosi 

4?; 299578 = 42-,34',10",63272. 

li ec. , basta 

aumentarlo d' un nono di questo stesso numero , poiché 
9°= 108"J. 

Sìa per esempio 42% 5696202 
Aggiungendo i 4 , 7299578 

Si avrà. 47b, 2995780 

Se le parti di crudo sono espresse in mimili r se 
si ridurranno in decimali dividendo per 60, Cos'i 

34', 40", 63= 34', 177 = 0-, 5696. 
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Paragone delle nuove misure Francesi colle 
misure Toscane. 



Un metro = 1,713427 braccia: un miriametro =6,047375 
miglia: tm miglio = 0,165361 miriumctri =2833-6.8 
braccia: un braccio =0,531625 metri. 

Metro quadrato r=2,935832 braccia quadre: un braccio 
quadro = 0,340619 metri quadrati. 

Un ara = 2 perfidie , 9 deche , 4 braccia quadre ; un 
quadrato = 34,06192 are. 

lino P t,-rr> ="..031)33 I brarch ri.be ; un traino =0,397589 
steri ; un braccio cubo =0,198794 steri. 

Un litro Tale 3 quartucci fiorentini : barile da -vino 
= 45,584041 litri:' barile da olio = 33,428908 litri; uno 
stajo =24,362862 litri. 

Un chilogrammo = 2,945144 libbre Toscane: una libbra 
TWiina =0,339542 chilogrammi. 

Un franco = 1,190476 lire Toscane =0,71 fiorini Tosca- 
ni; una lira= 0,84 franchi : un fiorino =1,40 franchi. 
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1. L algebra . come l'Aritmetica volgare è la scienza 
dei numeri; ne differisce per l' espressione dei numeri , e 
per il calcolo cbe non gì può che indicare. 

2. Ci si esprimono i numeri con caratteri d' un valore 
numerico indeterminato , si sono per questo scelte le let- 
tere dell'alfabeto. 

3. Ci s' indicano le operazioni con dei segni di cui l'uso 
è vantaggioso, anche in Aritmetica, siccome abbiamo a?u- 
to occasione di vedere. 

■i. Per indicare 1' eguaglianza di due quantità a e b per 
esempio si scrive a = b e si pronunzia a eguale b. 

Dell' Addinone. 

5. S'indica l'addizione del numero a col numero b 
scrivendo a-^b, e si pronunzia a più b. 

6. Se si volessero aggiungere insieme più di due nu- 
i quattro numeri a , A , c , e li , si 

'-d,e si pronunzicrcbhc " -'" 
.dunque il segno dell' a 

il' 

vuole aggiungere. 

7. Se i numeri fossero espressi dalla stessa lettera , e 
supposti per conseguenza eguali, s' ahbrevierehhc 1' indi- 
cazione della loro somma in questa guisa; invece dì 

« + „ + „ + s + i +c + I ,; 50 ri,e3« + 2S + 2 t ,, 

si pronunzia Ire a più due b più due c. Si chiama coef- 
ficiente quel numero posto alla sinisfra d'una lettera, e 
che indica quante volte bisogna prendere il numero ch'es- 
sa rappresenta. 11 coefficiente è ciò che in Aritmetica chia- 
masi un moltiplicatore. 

scriverebbero al seguito le une delle altre, col segno 



scriverebbe a-)-ù-j-c-(-if,e si pronunzicrebbe a pili b 
più c più d. Si scrive adunque il segno dell' addizione 
immediatamente alla sinistra del numero o della lettera 



d' addizione. Si farebbe 



luogo coi coefficienti. Cosi la somma delle tre somme par- 
ziali 2 a 4-3b + 4c + d,<>a + 2b + c + 2d,e.a+b 
-+- e sarebW 2 a + 3 b + 4 c + d + 9 a + 26 4- e + 2d 
+ a + b + c = i 2 « + G b + 6 c + 3 d. 
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9. Si scrivono in leltrrc noli' ordine clip, si vuole ; frat- 
tanto pare clic si sin d' accordo su questo particolare nel 
seguire l'ordine alfabetico. 

10. Non si dà il segno d' addizione lilla quantità clic si 
scrive la prima a sinistra; ci si deve però supporre scritto. 

H. 11 coefficiente 1 non si scrìve nemmeno, come essen- 
do giudicato inutile; Insogna però rimpiazzarlo coli' idea 
laddove diventa necessario. 

12. Torneremo all' addizione dopo avere esposto il mo- 
do d'indicare la sottrazione. 



1 3. Per indicare la differenza dì due numeri a e b , si 
scrive a ■ — b,o,b — a csi pronunzia a meno b, o, b meno 
a , secondo die sì toglie b da a , o a da fi. 

14. Si potrelilie pure scrivere — b -f- a nel primo caso , 
e — • ii -\- b nel secondo, ma l 1 uso della prima indicazione 
ha prevalso. 

1rj. Se ci fossero dei coefficienti , se ne prenderebbe la 
differenza. Cosi per togliere 3 n da 6 a , si scriverebbe pri- 
ma 6 a — 3 a ; si avrebbe quindi 3 a per differenza ridotta, 
ciò che è evidente. 

)6. Se si volesse torre una somma da un'altra somma, 
si metterebbe il segno della sottrazione innanzi ad ognuno 
dei numeri ebe uno si propone di sottrarre. Cosi la dif- 
ferenza di3«4-ii + 4c,eui5<i+2e + /sarebbe 
3a+b + 4c-5d-2e— /.oSif 2« ff~3a 
— b — - 4 e secondo die sì sottrae la prima o la seconda 

17. Se si trovasse ripetuto lo stesso numero nello due 
somme si prcndei-oblic U lUilVrenza dei coefficienti. Cosi 
per sottrarre 2n + 4i-l-6cda6a + 8* + 6 c si scri- 
verebbe 6 n +8Z.-f-6c — 2 a — 4fi — 6c = 4a-f- 4 b. 
La quantità c sparisce a causa dell' eguaglianza dei suoi 



Dell' addizione e della sottrazione , impiegate alla 
■volta nelV istess' operazione. 

18. Si chiamano termini d'un' espressione algebrica, le 
quantità delle quali è composta, e che distinte sono le 
une dall'altre dal segno dell' addizione o da quello della 
sottrazione. L' espressione algebrica chiamasi monomio , 
binomio , trinomio ed in generale polinomio , secondo 



Della Sottrasi e 
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ch'essa racchiude uno, o due, o tre, o diversi termini. 
Cos'i a è un monomio , 2 a ne è parimente uno ; a + 2 b, 

0 2 a — 3 b wno hinomii ; e +2 fi — 3 c, o 4 a — 3 i + 2 c 
sono trìnomii. 

19. Se si vogliono aggiungere insieme diversi poli nomi i, 

1 cui termini sono indifferentemente affetti dai segni del- 
l' addizione e della sottrazione , bisogna scriverne ì termi- 
ni gli uni al seguito degli altri, senta cangiare nulla nè 
ai loro segni ni' ni loro ctiducicntì. Se ne fa quindi la 
riduzione se ha luogo. Non bisogna dimenticare die un 
termine ohe non ha segno veruno, è supposto avere quello 
dell'addizione, e che devo supporsi il coefficiente 1 dap- 
pertutto ove non è espresso. 

ESEMPIO. 

SÌ vogliono aggiungere le quattro quantità seguenti. 
6a — Ab + ic 
la 4- &d — le + Ad 
a + 2b + 2c — d 
Sa— 0 4- c 4. 2d + a 
Somma da — Ab + 3c 4- 3<i + (ìt> — 4c + Ad+a+2b 
J r 2c~d + 5a — b+ C +2d + e. 

Facendo la riduzione si trova 15 a per gli a ; + 86 da 
una parte e — 5 b dall' altra, e per conseguenza + 3 b per 
resto ;+6c da una parte , e — 4 e dall' altra , dunque 
-(- 2 e di resto ; 6 a e — ■ d, o 5d per differenza ; final- 
mente 4" e. Riunendo questi diversi rìsultamenti , la som- 
ma finale è 15 a + 36 +2 c + 5 d -f e. 

Se si avessero avuti i quattro polinomi! : 

Sa _ 4/, — 3c 
3a_fit 4-4c~4rf 
«1 + 2* — 2c4- d 
5a— b+ c-\-2d — c. 

La somma sarebbe stata \5 a — 96 — d — e, a ridu- 
zione fatta , ed è quella sola che comunemente si scrive 
per maggior brevità. La lettera c ha sparito a causa del- 
l' eguaglianza dei suoi coefficienti e della differenza dei suoi 
senni. 

1 due esempj precedenti presentano un mescuglio d' ad- 
dizioni e sottrazioni. Se si avesse qualche pena a compren- 
dere come operazioni sì contrarie possono trovarsi mìschia- 
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te , si riguarderebW il risii Ita incuto J' un' addiiione simile 
come una somma di differenze. 

20. S' incontra pure l' addizione nella sottrazione quan- 
do uno si propone di sottrarre delle differenze. 

Sia proposto di sottrarre b — c da a , si scriverà a — 6-|-c 
poiché la regola è di cangiare il segno d' ognuno dei ter- 
mini del polinomio die si deve sottrarre. 



Clic si abbia 2,i — 8 4 + 4'' .In sottrarre da tiu — 4A 
4-2c, la differenza sarà 6a — 4ù+2c— 2« + «4— i o 
= 4a + 40 — 2c. 

21. Ecco la ragione di questa regola: riprendiamo l'e- 
sempio ove uno si proponeva di sottrarre 4 — - c da a. Se 
uno si contentasse d'indicare In differenza d' a — 4, sa- 
rebbe troppo piccola del numero e, poiché si sarebbe tolto 
b tutto intiero, invece dell'eccesso di b sopra c ; bisogna 
dunque aggiungerci c , e la vera differenza è a — b -f- c. 
Altrimenti a = a-\-b — b -(- c — e, e se lolghiamo da 
una parte e dall'altra b — c, avremo per risultamento 
«-(» — «) = « — » + t. L' indicazione a — ( b — , ) 
significa che si vuole sottrarre 4 — ■ e da a. 

Delia Moltiplicazione. 

22. Per indicare la moltiplicaiionc d' a per b si scrive 
"Xt> , o a.b, o a b , e si pronunzia a moltiplicato peri, 

0 a moltiplicando b , o semplicemente ab. 

23. Se si volesse indicare il prodotto di tre fattori tali 
che a, b , c, , si scriverebbe a X b X <: , o a. b .c , oabe , 
e si pronunzierehbe a moltiplicato per b moltiplicato per 
e, o a moltiplicando b moltiplicando e , oppure alic. Se 

1 numeri fossero espressi in cilrc , si moltiplicherebbe pri- 
ma l'uno dei tre fattori per l'uno dei due altri, e quin- 
di il loro prodotto per il terzo fattore. Si scriverebbe , si 
pronunzierehbe e si calcolerebbe nella stessa guisa per un 
maggior numero di fattori. 

24. Osserviamo di volo che l' ordine secondo cui si 
devono moltiplicare i &ttorÌ È del tutto indifferente. Co- 
sì alliba, ed abe = acb =bac =z bea = eba =: cab. 
La dimostrazione che se ne potrebbe dare sarchile troppo 
lunga a scriversi per questo compendio. Se ne trovano del- 
le soddisfacenti nella Teoria dei numeri di I.eecndre , co- 
me pure in alcuni nuovi trattati elementari d'Algebra. Le 
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si esponente, 
1 della lette- 
quante Tolte 
è slesso. Co- 



glierà n J . Parimente invece di aaabbcc si scriverà a s b'c*. 
Si pronunzia a due, a tre , e nell' ultimo esempio a tre , 
b due , c due. 

Reciprocamente ci rammenteremo che a*= a.a = aX"i 
eoe « I *V = «flfliScc=aX«XflX*X*XcXe. 

26. Chiamasi potenza , ogni prodotto i cai fattori sono 
lutti eguali fra loro , e [a denominazione della potenza si 
trae dal numero dei fattori ; cosi 1' esponente A' una quan- 



.1 potenza essa È elevata. Ina 5 , l'e 
indi™ la lena potenza di a. 

27. Non bisogna confondere l'esponente col coefficiente, 
prendere 2a per a", o a 5 per 3a. In 2n , il coefficiente 
indica l' addizione di a con a , o ebe 2a = a -r- a : nel- 
n', 1' esponente 2 Ìndica la moltiplicazione din per a ,o 
te a' =aX" -. di modo che se a =5, 2a = 10,ed n'=25. 

28. Segue da ciò ebe precede , ebe per moltiplicare due 
quantità monomie clic avessero dell»; lettere comuni, s'ag- 



giungono gli esponenti delle lettere simili del nioltìpl 
eando e del mnltipliivatrirc. 

Così per moltiplicare a s per a*, scrivo a 7 , ciò che è 
poìcbc a'" ' ...... 



Parimente a*b s c moltiplicato per a l b*cd = a^b'c'd. Si 
scrivono prima tutte le lettere differenti abed; quindi si 
dà alla prima per esponente 7 , somma dei suoi esponenti 
A e 3 ; alla seconda 5 , somma dei suoi esponenti 3 e 2 ; 
alla terza, l'esponente 2 , somma degli esponenti 1 ed 1 : 
poiché per quanto I' esponente di c non sia espresso , si 
deve sott' intendere essere 1 , poiché c è fattore una volta. 
Da ciò qui-sl' osservazione ; Ogni lettera il cui esponente 



non È scritto, è snppof 
procamcntc lulte tu voi 



ciare la moltiplicazione da questi cocmcientf. Così 
2«X36 = 6ofi;15a 5 Ìi 5 X Ì2a'b = (80 albi 
Hel primo esempio si moltiplica il coefficiente 2 per il 
cosciènte 3; e si ha 6 per il coefficiente del proibito. 
V islcsso succede nel secondo esempio. Per spiegare que- 
sti, regola, basti, dire, die i cocmcicnli essendo del fat- 
tori, devono essere ii...llipKe;.ll eome gli altri fattori. 

30. Possiamn alla moltiplica/unir «ldk «piantiti comples- 
se. Si segue l' istesso processo che in Aritmetica per i 
l'allori che hanno diverse cifre, cioè, che si moltiplica 
successivamente ogni termine dei moltiplicando per ogni 
termine del moltiplicatore, andando dalla destra alla si- 
nistra o dalla sinistra alla destra: comunemente si prende 
quest'ultimo parlilo. Crisi 1' operazione si trova ricondotta 
a delle moltiplicazioni di monomii. Se per « s'indica il 
numero dei termini del moltiplicando , e per «'{pronun- 
ziate n primo) quello dei termini dui moltiplicatore, il 
prodotto un' indica quante moltiplicazioni si hanno di 

ermini dei fattori ahbia- 
; , e siano positivi. 
Moltiplicare a -4- b 
P er c d 
Prodotto . . . oc ■+■ bc •+• ad -f- bd. 
Si moltiplica prima a per c ; 2.° b per e: 3.° a por d; 
4.' b per d. Ora ( n.° 22 ) aXc=ac; bX* = 0c; 
il X<l=.ad ; b Xd = bd. Il prodotto totale eguale alla 
somrim di mi, -<h [iriulùtli paiv.i. ili , divieni: adunque a c 4- 

31. Supponibili Limo adesso clic i fattori uhbiano dei ter- 
mini alletti dal segno della sottrazione, e elle si tratti di 
iiiultiplicaic delle differenze. 

ESEMPIO I. 

Moltiplicare a — b 

Per c 

Prodotto . . . ni- — bc. 
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Il prodotto di a per c è ac, e quello di b per 



al primo, lo tolgo, Intatti non é a tutta 
intiera , ma soltanto la differenza <T a e di b che bisogna 
moltiplicare per c ; c' è dunque una parte di a rappre- 
sentata da b , che non bisogna moltiplicare per c: sicco- 
me il sno prodotto per c,chc È bc, trovasi compreso in 
oc, bisogna dunque togliercelo, come appunto abbiamo 
fatto , dunque (ir — b ] moltiplicato per c =a c — bc. 

ESEMPIO 11. 



Prudono . . . ac — oc— ad +bd. 
Il prodotto di il — b per c È ac — bc, siccome l'abbia- 
mo veduto | bisogoa toglierci quello di a — b per d che 
è ad — Od. Infatti a — b non dev' essere moltiplicato per 
la parte di c equivalente a d. Il prodotto ad — b d che no 
risulta , trovasi dunque di troppo nel prodotto di a — b 
per c tutto intiero , o in ac — b c ; bisogna dunque to- 
gliercelo , c scrivere ac — bc — ad bd per il prodotto 
definitivo { n.° 20). 

32. Il prodotto di « — b moltiplicato per c — d essendo 
ac — b c — ad -\- b d, ne con chiude remo le due regoli! 
seguenti per i segni: se Ì due termini che si moltiplicano 
hanno lo stesso segno, o tutti due o ambedue — il loro 
prodotto uvrli il segno-)-; se all' opposto essi hanno dì- 
versi segni il loro prodotto sarà sempre col segoo — . 

In fatti ai È ritrovato, 1" a X c = ac 

2° — i x c = — bc 
3° a X — d = — ad 
4° — b X —d=; + bd 

Spesso si traducono queste regole 
moltiplicato per P"i, e mena moltipl 
no più ; meno moltiplicato per più , e pià moltiplicato per 
meno danno meno : bisogna però intendere questi enunciati 
nel senso che abbiamo dimostrato. 

33. Procedendo alla moltiplicazione, s'osserveranno prima; 
la regola dei segni , poi quella dei coefficienti, finalmente 
quella delle lettere e quella degli esponenti ; facciamone 
un' applicazione. 



ESEMPIO. 



Moltiplicare 4a*— 12<i*i*-+- 9i s 
Per l&i*— AQa'b**- 256' 



I. Prod. Para. 64a s — 192a'4 , -(-1'14«*4 s 
n. ùfem. — ) ÓOu'ì'-hìSOjHì «— 360fl'*9 
Hi irfem. .+-100«Vi 6 — 300»'t9-)-225i" 

JWof. (Dia/e. Ma'— 352a t tM-724a4ù*-— 6mi'iH--225È'*. 

Moltiplico tutti i termini del moltiplicando 1." per 46n* ; 
2." per 10a'b s ; 3." per 25i 5 , onde ottenere i tre prodotti 
paniali sopra espressi. 

Per il primo ho 4a<i X i6n* =z Ma* , quindi — 12fl't J 
X lfw+t= — tOlaW; 6nalmente 9b 6 X Km* =: H<l fl 46'. 

Per il secondo prodotto ho successivamente 4^-* x — 
40«i'fi ! =— 160a 6 i s ; quindi — 12/>'i 5 X — ^Oa'P = -f 
480n4i fi j talmente 9È* X — 40^*6' = — 360«'i9. 

Per il terao prodotto ho parimente 4«4 X 2ài> 6 = 100<J*4 S ; 
poi — Ì2a'P x 2ai 6 = — 300«'6); finalmente 96 6 X 25i s 
r=225i". 

La somma di tutti questi prodotti parziali forma nn 
prodotto totale , che per la riduzione dei termini simili 
diviene 64n 8 — 3520^ ^ 724 fl 4i' — 660a'6' + 2256". 

34. Bisogna esercitarsi molto per familiarizzarsi colla 
pratica di questa regola. Eccone perciò alcuni esempj cal- 
colati ; ci uniremo alcune osservazioni importanti. 

ESEMPIO I. 

Moltiplicare a -+■ b 
Per a -H b 
Prodotto. . a % -hab-+-ab-i-b' t=a' -h2ab 

Quest'esempio fa vedere clie il quadrato della somma 
a-f-ó di due numeri, contiene il quadrato a* del primo 
numero , più il doppio prodotto lab del primo numero 
moltiplicato per il secondo , e finalmente il quadrato A" 
del secondo numero. Se s'indicano per a le diecine d'un 
numero e per b le sue unità, si avrà una dimostrazione 
generale della regola relativa alla compostone del qua- 
drato d' un numero. 
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ESEMPIO II. 



Moltiplicare a — b 
Pe r n-t 

Prodotta. . . a'~ ab — ab + 6* =;«' — lab -J- 6' 

Si vede che il quadrato della differenza di due numeri 
contiene il quadrato a' del primo numero , meno il dop- 
pio prodotto 2 ab del primo numero moltipllcato per il 
secondo, più il quadrato b" del secondo. 

ESEMPIO HI. 

Moltiplicare a 4- i 
Per a. — b 
Prodotto. . . n'+ ab — ab — b' —a' — b'. 

Si conchiude do quest'esempio, che quando ai molti- 
plica la somma a -f- b di due numeri per la loro diffe- 
renza a — b, il prodotto è eguale alla differenza (J* — b' 
dei quadrati a' e b' di quost' istessi numeri. Reciproca- 
mente invece della differenza dei quadrati di due numeri, 
si potrà sostituire il prodotto della somma di questi due 
numeri moltiplicala per la loro differenza. 

ESEMPIO IV. 

Moltiplicare a'-+- 2 ab -+- 6* 

Prodotto . . . n J ~+-2rt'i>+ ab'-^a'b 2a*'-+-"i 5 =: 
a'-t- 3u*6-+- 3if4"-+- b". 

Il primo fattore o il moltiplicando essendo il quadrato 
o la seconda potenza delta somma a -f- b di due numeri , 
ed il secondo fattore essendo la somma di questi numeri, 
il prodotto rappresenta il cubo, o la terza potenza del 
binomio a -J-fi. Da ciò si conchiude che il cubo d' un bi- 
nomio contiene quattro termini cioè l.° il cubo a' del 

Srimo numero a ; 2." tre volte il prodotto del quadrato 
ci primo numero , moltiplicato per il secondo b , 3.° tre 
volte il prodotto del primo numero moltiplicato per il 
quadrato del secondo; 4." finalmente il cubo fi 1 del se- 
condo numero. Se per a s' indicano le diecine d' un nu- 
mero, e per b le sue unita, si avrà la dimostrazione della 



Per indicare il prodotto quando i fattori sono dei po- 
linomi, si racchiude ogni fattore fra due parentesi , e si 
scrive uno dei segni della molti plicazionc fra questi fatto- 
ri, come se fossero dei monomi} ; spesso anche non a' im- 
piega segno veruno. Cosi per indicare la moltiplicazione 
del polinomio a*+ 2ab b' per it binomio a -\- li , si 
scrive (fl a +2(TÈ -(-£■) X (« + *) oppure («"4- 2ab+ 6') 
{0+6), oppure («■+ 2aò ) . ( a + 6) . Qualche 
volta invece di rinchiudere i fattori fra le parentesi si 
coprono con una linea in questa guisa : 

a ' + 2<ib+b>Xa + /,. 

Della Divisione. 



viso per b , si scrive — , e si pronunzia a diviso per b. 
Parimente si scrive - — ~, se uno si propone di dividere 

dividere un monomio per un monomio ecco le regole che 

36. Regola dei segni. Il quoziente è positivo o negati- 
vo, secondo che il dividendo ed il divisore hanno gl' isles- 
si segni o segni contrarli. Si enuncia anche questa regola 
dicendo che -J- diviso per -(- , e — diviso per — danno ; 
che -(-diviso per—, e — diviso per + danno meno. 

37. Regole dei coefficienti: Si divide quello del divi- 
dendo per quello del divisore. 

38. Regola delle lettere. Non si scrivono al quoziente 
le lettere che sono comuni , o che sono scritte lo stesso 
numero di volte al dividendo e al divisore. Si scrive al 
quoziente ogni lettera che trovasi al dividendo sema es- 
sere al divisore. 

39. Regola degli esponenti : Quando una lettera si tro- 
va al dividendo e al divisore con esponenti diversi, si to- 
glie da quello che ha nel dividendo quello che ha nel 
divisore. Il resto diviene suo esponente nel quoziente. 
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40. Tutte queste regole sono una conseguema di quelle 
della moltipllca li one , e sono l'ondate sul principio che il 
prodotto del divisore moltiplicato per il q- — : — ■ " 
sere eguale al dividendo. 



Dividere 9216 aWc'de per 96 a'bcd. 

Il quoiiente indicato C - 



Ed il quoiiente ridotto o effettuato è =: 9&i*6*ce. 

Divido 9216 per 96 ed il quoiiente c 96. Per la regola 
degli esponenti si deve avere al quoiiente 4 — 2, ossia 2 
per l' esponente di a ; 3—1 ossia 2 per quello di b ; 2 — i 
uasia 1 per quello di (. Si sopprime questo come ìnutìle- 
Fiootmente per la regob. delle lettere , d non deve in ve- 
run conto trovarsi nel quoiìentf. 

41. Se si applica la rrgola degli esponenti al caso in 
cui una lettera lia ristesso espnnci'le ..1 Jividrndo e al di- 
visore , avrà iero per esponente nel quoziente. 

Coiln' di vÌ,o pero' darà <i° per quoiiente, tà ■^-=ab' 1 c''. 

SÌ può in questo caso dispensarsi dallo scrivere le let- 
tere che hanno zero per esponente ; poich* il fattore ili 

resto genere è eguale all' uniti , essendn il quoiiente 
una quaotità divisa per se stesa. Cosi d t = 4 0 =t°=t 1 
qualunque sìa il numero a , a 0 , o e , o ec. 

Se tutti i fattori del quoiiente avessero icro per espo- 
nente , si rappresenterebbe questo quoziente per 1, cosi: 

SS = „*<■•=<. 

Parimente se si applica la regola delle lettere al caso 
in cui esse siano ristesse al divide" 5 - - ' 
quoziente sembra dovere esaere zero 
i lettera veruna ; ma in (pie 
andò quello d' ui 



42. Quando il divisore ho delle lettere, che non si tro- 
vano al dividendo , o quando gli esponenti del divisore 
sono maggiori di quello di lettere simili del dividendo , 
allora non si poó effettuare la divisione: serve indicarla; 
si può frattanto sempliciiiare 1' espressione fiaiionaria che 
rappresenta allora il quoiiente. Si sopprimono nel divi- 
dendo e nel divisore, le lettere che gli sono comuni. Ri- 



guardo alle lettere clic hanno degli esponenti, si soppri- 
me la leltera die Ila l'esponente minore, e d'altrettanto 
si diminuisce l'esponente maggiore della stessa lettera ; «osi, 



-7; j — r- ed ^ lte ,j = finalmente — = — . 

Quest 1 ultimo esempio fa vedere che quando non restn 
più lettera veruna ni dividendo , bisogna scriverci l'uniti. 

Questa regola si spiega colla conditone che il prodotto 
del divisore moltiplicato per il quoziente , dev' essere sem- 
pre eguale al dividendo , siccome abbiamo veduto ìn 
Aritmetica. 

43. Se il dividendo e ìl divisore sono complessi , ecco 
come si procederà, e come sì troverà il quoziente quan- 
do la divisione sari possibile : 

1. ° Si scrivono ìl dividendo e ìl divisore sopra una me- 
desima lìnea , coli' attenzione di scrivere i loro termini , 
in modo che g\i esponenti d'un'istessa lettera siano sem- 

5 re decrescenti. Ciò chiamasi ordinare il dividendo ed il 
ivìsore rapporto a questa lettera. 

2. " Si separa il dividendo dal divisore c 
verticale; sì divide il primo 
primo termine del divisore 
guardo alla regola dei segni , a quella dei coefficienti , a 

Suella delle lettere ed a quella degli esponenti; si scrive 
quoziente sotto al divisore; 

3. ° Si moltiplica tutto il divisore per il quoziente tro- 
vato , e si scrivono i termini del prodotto sotto al divi- 
dendo , coli' attenzione di cangiare Ìl loro segno ; 

4. " S' interlinea il tutto , e si fa la riduiione dei ter- 
mini simili del dividendo e di questo prodotto. Dopo que- 
st' operazione , si scrive il resto al disotto , e si fa una 
seconda divisione , prendendo per primo termine di que- 
sto secondo dividendo parziale , quello dei termini restan- 
ti , ove la lettera rapporto a cui si è ordinato, ha il mag- 
giore esponente. 

ESEMPIO. 



Ordino i termini del dividendo e del divisore , rapporto 
alla lettera a , per esempio , e perciò gli scrivo come 
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Divìde, odo a'-— lab \ it —b Divisare. 

ab | ,i — b Quoziente. 



2." Resto. ... 0 

Spirgtiiione- Diiidn prima il primo tertniur a* tiri di- 
videndo per il primo a drl divisore, l'er hi regola dei 
legai , Im + per il segno tifi quotienle : si sopprime io- 
idi: imitile. Per Li regola tiri coefficienti quello del quo- 
ziente è 1 ; »Ì sopprime pnre per la stessa ragione. Secon- 
do la redola digli esponenti a' diviso per a do a per 
qtiotieiitf, lo «riso sotto al divisore. Moltiplico il diviso- 
re a — 0 per il quoziente a. Il prodotto c a' — ab ; ne. 
cangio i segni per lame la ftottrazione , o scrìvo — u'-i-ob 
sotto al dividendo. Inlrrlineo il tulio , e lo la ridottone 
dei termini simili, l'i urlù di q-jtsij mìnrione Ì due ter- 

conlrarii. I termini — ì >■ ■']■„/■ i.i tu timo a — ah. 
Mi resta questo Irnniue — ab accinto u coi abbasso il 
termine restante b' del dividendo ed ho per seeondo di- 
videndo — ab-^-b'. 

Continuo la divisione prendendo — ab |a>r primo termi- 
ne drl nuovo dividendo, perde la Irtlera a ci si trova 
ancor.., mentre non lo £ nel termine b'. Divido dunque 

- ab per a ; il quoziente e - -b in virtù dello regola del 
segni e di quella delle lettere. Scrivo questo quoziente al 
seguito del primo quoziente a. 

Mnlliphro di noovo il divisore a — b per il nuovo quo- 
ziente — b. Il prodotto e ■ - ■ ab -f b' : Mogio i segni a que- 
sto prodotto, e tcriio 4""* — b' sotto al seeondo divi- 
dendo paniate — ab -f- b' . Fo la riduzione tiri termini 
simili, e non resta nulla; i termini simili — ab. -\- ab, co- 
me pure b', — b', essendo eguali e di segno contrario. 

Si può verificare, il quoziente totale, moltiplicandolo per 
il divisore ; si deve trovare il prodotto eguale ni dividendo. 

Si sarebbero potuti ordinare i termini rapporto alla let- 
tera b. In questo caso si sarebbe diviso b' — 2a6+a' per 

— b-\-a, ed il quoziente sarebbe divenuto — i-f a vale 
a dire l' istesso che a -\- b. 

Aggiungeremo alcuni esempj di divisone onde familia- 
rizzarsi con quesf operazione. 



ESEMPIO I. 
Dividendo a' — *■ | a — b . . 





ja l'espressione dividendone II dividendo ed il divisore per 
il loro nussiino comune divisore. 

f.. . ,1 .' ■ i* •[... ,: ,i , ii> Ar.iiTj. i ., I,. ■> f |" . !•..>... 
te quello di due numeri, km» una diraostraziune analitica 
di ci u est' operai ione. 

Siano n 11 m-i£|>iitic e A il minore dì quoti numeri. 

Indichiamo per q , q', q", q'' q°— *, «»- 9"-'. </° , i 

quozienti ; e per r 1 , r", r , r' 1*— *, r°— *, r°— r" , 

i resti delle divisioni dalla priraj di cui il dividendo è a, 
il divisore b, il quozienti- 17', ed il resto r , fino alla «™ 
11 ultima, il cui dividendo e f-', il divisore r°-', il quo- 
ziente q« ed il rCilo r° o lero ; essendo n un Ìndice del- 

" = *?'+ ^ i * = '+ i ' — »V+ " + r " • 

r"- J = r»-' '/"-' + r»-' ; ^ 

Bisogna provare che r ultimo resto significativo ■ sia 

Per giungerci si principia dallo stabilire i due seguenti 
principe, c ' oc cne °B n ' numero che divide esattamente il 
divisore ed il resto d'una divisione, divide pnre il divi- 
dendo ; e clic ogni divisore comune al dividendo ed al 
divisore lo è parimente al resto. 

Infatti D sia il dividendo, d il divisore, q il quoziente, 
r il resto. Avremo l'equazione D =. dq -\- r ; se ne cou- 
cliiude ^ = ^' + -, essendo m un numero intiero qua- 
lunque. Se d ed r sono divisibili per m, allora ^ ed - 
essendo dei numeri intieri , — ne sari necessariamente 
uno , e D si dividerà esattamente per m : ecco per il pri- 
mo principio. Parimente se D e d hanno m per divisore 
comune — e — saranno due numeri intieri, — ne sarà dun- 
que uno pure , ed r sarà divisibile per m. Ecco il secon- 
do, principio. 

E adesso facile di provare che 1' ultimo resto significa- 
tivo r"— * è il massimocomune divisore dei due numerine b. 

In primo luogo è divisore comune di questi numeri ; 

infatti fra i numeri a , b , r', r", r", r" r— », r«- 5 , r— *, 

ci—', che se ne prendano 3 consecutivi, apiacerc, si po- 
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00 CORSO D 1 M ATT EMATICHE. 

Irà considerare il minore come il resto, il medio come il 
divisore, ed il maggiore come il dividendo d' una stessa 
divisione ; ogni numero dunque clie divìde il minore ed 
il miglio , divide pure il maggiore; l'ultimo re*to «dunque 
significativo r°— dividendosi lui stesso esattamente , ed 
essendo , per supposizione , divisore di r"— ', dev' esserlo 
pure dì r"— 5 ; per la stessa ragione , siccome divìde r a — * 
ed r"- s , deve dividere r"-*, cosi clic tutti i numeri della 
serie, risalendo fino ai numeri primitivi b ed a. 

la secondo luogo, r"-' e il massimo comune divisore 
di questi medesimi numeri. Infatti ogni divisore comune 
di a e di b deve dividi-™ il primo resto r' in consegua- 
la del secondo principio, l'arimente siccome divide b ed 
r', divìderà H ; dividendo r' ed r" dividerà /■"', come pure 
tutti i resti seguenti fino ad r— ; dunque r— 1 essendo 
divisore di a e di b , e dovendo luì stesso dividersi , ne 
segue che egli è il massimo comune divisore di questi 

Per trovare il massima comune divisore di due quantità 
algebriche , bisogna sapere che dopo avere ordinato i loro 
termini rapporlu ad una medesima lettera, s'intende per 
III maggiore quella ove questa lettera è all' esponente mag- 
giore : si divide allora la maggiore per la minore, e si 
continua la divisione fino a tanto che quest'esponente siu 
divenuto minore nella prima che nella seconda, o al più 
eguale. Si divide quindi la seconda per il resto di questa 
dmsione , e nella stessa guisa , si divide dopo di ciò il 
primo resto per il secondo, questi per il terzo, quest'ul- 
timo per il quarto, e casi di seguito lino a che s. siu 
giunti ad una divisione esalta; allora l'ultimo resto che 
si sarà impiegato, è il massimo comune divisore cercalo. 

l'in qui il metodo e lo stesso per i numeri espressi con 
cifre o con lettere; ina per facili lame 1' applicazione alle 
quantità algebriche c non aver m;.i quoziente frazionario, 
bisogna unirci l' osscrvimone seguente. Nulla si cambia al 
massimo comune divisore di due quantità , quando si mol- 
tiplica o (piando pi divide una delle due quantità per mi 
altra quantità che non sia divisore dell' altra , e che non 
abbia divisore comune con quell' allea. Per esempio in 



ni del divisare, e che non lo è « quelli del divìdendo; 
non può dunque l'are parte dei massimo comune divisore 
che cerco; sopprimo dunque questo l'ultore, c cosi ho 
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■r*-|-3' scii7ii resto. Ne concliiudo che x' — s* 
comune divisore cercato. Effettuando le due 




4.° Dividendo. 4.° Divisore. 

4 7 a'b + %1ab'— 45i< 5 j 6a'— 4 7afi+426* 



Bisognerebbe dunque dividero 6n" — 47a6 + 424' per 
40ai*— 45i 5 : ma siccome quest'ultima quantità ha per 
fattore 5*', che non ha divisore comune colla prima, ba- 
sterà divider quella per 2a — 3S , elio trovasi dividendo 
4 (W — 45fi s per 5b\ 

2." Dividendo. 2.° Divisore. 

6«'_47 a A + 42f I 2a~Zb 

— 6V+ 9ab Jr&z " " " 



o comune divisore è dunque 2a — 34. Cosi 

— I7b'Ì +■ 22ni" — Ì5S> Su'— Ut>+- 5*' 



6a'— Oai+lJi' 3o — 4* 

ESEMPIO II. 

Cerchiamo it massimo cornane divisore di 6a s — I7a 5 4+ 
22ab'— 45t 5 e di Ma'— 23a0 + i2b*. 



Dlgilizsdby GoOgle 



Siccome no» si può dividere 6 per 10 , moltiplico tut- 
to il dividendo per 10, ciò che mi di: 

).° Dividendo bis. ì.° Divisore. 

60a>— 170fl'4-+-220 n 4'— 1504* | 40fl»~ 2ìn4 -M24' 

-60i^M38a-A— 72*4' | &* — « Qumìmk. 

0 — 32a'A -+■ MSVif—ISOi 1 

ossia — ICki" -+- 74,,6 — 156' Dividendo per 24. 

ossia — 160a* -+-740,14—7506' Moltiplicando per IO. 
-+-160,1' — 368afi-M926' 



-+- 372o6 — 5584* 

-+- 2n — 34 Dividendo per 1f 
Dividendo. 2." Divisore. 

-2fci&-t-(2i* I 2a — M. 

- <5ai | 5« — 44. Quoziente ci 



Il massimo comune divisore cercato è dunque 2a — ^ 
Frazioni Algebriche. 

45. Per indicare una iViizimiR il cui numeratore k a 

i siccome è sUto d 
l'unita divisa ii 
i queste parti ; 
mare la fraiionc. 

46. É noto che non si cangia il valore d' una frazio. 
quando se ne moltiplicano i due termini per uno ste 



Hi sono moltiplicati i due termini a e 4 prima per c, 
quindi per a, finalmente per a-\-c. 

E noto che non sì cangia neppure il valore d'un» frullo- 
ne quando se no dividono i due termini per uno- stesso 
numero. Cosi 



\2ab' — &abd ' 
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SI sono divisi i due termini della fraiione per bc nel 
primo esempio , e per iab nel secondo. 

A ouest' ultima operazione utilmente si applica la re- 
gola data per trovare il massimo comune divisore di due 
quantità. 

Per ottenere la più semplice espressione d'una frazione, 
hisogna divìderne i due tèrmini per il loro massimo co- 




dividendo di sopra e di sotto per a + b. Parimente. 

i a' — Il ab + 9 *> _ 2a—3t . 
i a' — a &' 2 a 3 i ' 

SÌ È divÌBO il numeratore ed il denominatore per 2a — 36. 

47. Per estrarre al' intieri contenuti in no' espressione 
frazionaria , si divide il numeratore per il denominatore, 
per quanto è possibile, e secondo le regole della divi- 
sione. Cosi, 

la—ib J " T 24-3}' 

dividendo per 2a — 36. Parimente, 

Iteci procamenle per ridurre nn intiero ed nna fi-azione 
in una sola fraiione, bisogna moltiplicare 1' intiero per il 
denominatore della fraiione, aggiungere insieme il pro- 
dotto ed il numeratore della frazione , e conservare il de- 
nominatore primitivo. Cos'i, 




48. Per ridurre diverse frazioni allo stesso denominato- 
re , si moltiplicano due termini d'ogni frazione per il pro- 
dotto dei denominatori delle altre frazioni. Cosi, 
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Intuiti le nuove frazioni sono respetti va minile equivalen- 
ti alle prime, poiché ne 90110 derivale, moltiplicandone 
i due termini per uno stesso numero. D'altronde devono 
avere per denominatore comune il prodotto di tutti i de- 
nominatori primitivi. Parimente; 



»,J a-* — «> — <■ 

49. L' additiooe e la Mitra 
sa. Si riducono |>rima le fra» 
re; si prende quindi la tomi 
dizione , e la differenza per I 
delio m inoliire tornirne. Cosi; 

• + ' + l = 
t d ' / tdf 
ia — Hc a — 6 j-i» . - ìan - 
a-i ~^6~ 



I denominatori indicando la specie, ed i numeratori il 
numero delle parti dell'unità, di cui le frazioni sono com- 
poste ; bisogna dunque che i primi sinno eguali, onde 
potere prendere la somma o la differenza dei secondi. 

50. Per moltiplicare una frazione per un intero, o ni» 
intero per una frazione, si moltiplica il numeratore della 
frazione per l' intiero , o l' intiero per il numeratore della 
frazione , e si dà al prodotto il denominatore primitivo. Cosi. 



Per moltiplicare una frazione per una frazione si nu 
tiplicano numeratore per numeratore, e denominatore p 
dei 10 minato re. Così, 



'2b+JS " 3a~ 16 ~ 6a" + Sai — 6 *■ ' 

In quanto alla divisione della frazione le regole sono 
e sul princìpio che il prodotto del divisore molti- 
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plicalo per il quoziente dev'essere eguale al dividendo, 
tu conseguenza di ciò per dividere una frazione per una 
Trazione, sì moltiplica In frazione dividendo per la (razio- 
ne divisore rovesciata. Cosi per dividere — per jj-, si mol- 
tiplica ■j per ~ ed il riattamento è ^ . 

Se si dovesse dividere un intiero per una frazione , o 
una frazione per un intiero, si darebbe all'intiero l'uniti 
per denominatore, e questo caso tornerebbe al precedente. 

Se si avesse un intero unito ad una frazione , o al di- 
videndo o al divisore o nell'uno e nell'altro, si ridurreb- 
be l' intero a frazione siccome e stato detto. 

52. Egli e talvolta utile il non fare che indicare la molti- 
plicazione o la disposizione delle frazioni, e d'esaminare 
se ci giano dei fattori comuni al numeratore ed al deno- 
minatore, onde sopprimergli. Così, 

«'-*' v ■■-i«J^J,tt)(«-i) C--OC-— Q _ 



Si sono soppressi avanti la moltiplicazione, i fattori 
a 4- b , e c — d nel numeratore e nel denominatore. Que- 
ste astuzie di calcolo s' imparano coli' uso ; bisogna prima 
familiarizzarsi molto colle regole generali. 



e o polinomie. Abbiamo già detto che per in- 
dicare l'eguaglianza delle quantità a e b, per esempio, si 
scrive a = 6, e che si pronunzia a è uguale a b, ossia 
a uguale b. 

Si dà il nome di primo membro dell'equazione, alla 
totalità dei termini posti alla sinistra del segno, e quello 
di secondo membro della stessa equazione, ai termini del- 
la quantità scritta alla destra del segno. Cosi neil' equa- 
zione a = b, a è il primo membro, e b n'è il secondo, 
in quella 3 a — 4£ = 2c — &d. 11 primo membro com- 
prende Za — Ab, ed il secondo 2 c — 6 d. 



V equazioni servono ad esprimerò il rapporto eh' esiste 
fra i numeri che ci sono impiegati. Questo rapporto in 
generale , fornisce dei mezzi per conoscere Ì numeri in- 
cogniti coli' ajuto di quelli che sono cogniti. L' uso del- 
l' equa i io ni ha dillo all'Algebra una decisa superiorità 
sull'Aritmetica: gli antichi che ne erano privi non hanno 
potuto spingere la scienza dell'analisi tanto lungi quanto 
1 moderni. 

Formare e risolvere dell' equazioni , ecco lo scopo delle 
maltematiche. Il calcolatore che fa un' addizione o una 
sottrazione, o una moltiplicazione, O una divisione, for- 
ma e risolve un' equazione fra i numeri dati e la somma, 
o la differenza o il prodotto, o il quoziente, che sono i 
numeri cercati. L'astronomo che vuole calcolare un eclis- 
se, deve pure formare e risolvere un'equazione fra il 
numero incognito che dì l'epoca del fenomeno, ed i nu- 
meri cogniti che dipendono dal moto dei corpi celesti. 
Quando T illustre autore della meccanica celeste ha deter- 
minato il paratasse del sole col calcolo, ha formato c ri- 
soluto un' equazione fra il numero che 1' esprime e gli al- 
tri numeri cogniti , che hanno col primo un rapporto ri- 
goroso. Anche nella scienza congetturale di prevedere gli 
avvenimenti futuri, il politico profondo torma e risolve 
un'equazione fra i casi favorevoli eii i casi svantaggiosi , 
espressi gli uni e gli altri in numeri. Formare e risolvere 
un' equazione fra quello che si conosce e quello che si 
cerca , e dunque lo scopo generale, quando uno si propo- 
ne di fare una scoperta. Vediamo come ci si può pervenire. 

Gli autori c.lii-isici i più àliniiiti non hanno ancora po- 
tuto dure delle regole sempre sicure C fàcili a praticare 
per formare un'equazione. Ecco quello che hanno detto 
più direttamente su questo particolare. 

1. " Esprimere con lettere il numero o i numeri che si 
eercano. Si destinano a quest'uso le lettere X,y, z ec. 
dell' alfabeto. 

2. ° Esprimere nella stessa guisa o in cifre i numeri da- 
ti. Se s' impiegano delle lettere , si prendono le prime 
dell'alfabeto «,i,cec. 

3. " Esaminare con quali numeri , bisogna indicare o la 
somma , o la differenza , o il prodotto, o il quoziente , o 
la potenza, o la radice ec. fare un' indicazione coi segni 

4. " Determinare due espressioni equivalenti d' una stcs- 
di numeri cercati, contenendo 
i modo qualunque , mettere fi- 
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nalmente il segno dell' eguagli ai mi fra queste due espres- 
sìoiii , e si avrà I' equazione richiesta. 

Sì formeranno parimente altr' equazioni se occorrerà. 

La quantità di cni ai determinano due espressioni equi- 
valenti per formare l'equazione, può essere semplicemente 
o un numero , o una somma, o una differenza, o un pro- 
dotto , o un quoziente, o ec. Può anch'essere composta di 
queste diverse funzioni alla volta. 

Quello elle queste regole lianno d'astratto, si schiarirà 
e renderà intelligibile per meno d'esempli: ci è però 
sembrato utile 1' enunciarle. 

Si sono divise 1' equazioni in diversi gradi. Un' equazio- 
ne è di primo 'grado, quando i numeri incogniti non ci so- 
no moltiplicati nò per sé stessi, nè ira loro. Cominceremo 
da questa specie d' equazioni. 

Dell' Equazioni di {.'grado ad una sola incognita. 

54. Risolvere un'equazione dì primo grado ad una sola in- 
cognita, consiste nel lare in incidi) din la lellci n clic rappre- 
senta hi i|uat]lìt;'i ìin-[>nnita sin sola in un memliro dell'equa- 
zione , mentre che I' altro membro non racchiude che delle 
quantità cognite. Egli è comunemente nel primo membro 
che la lettera o la quantità incognita deve trovarsi sola. 

Le regole per risolvere questa specie d' equazioni si ri- 
ducono a tre, secondo che la quantità incognita, o sem- 
plicemente 1' incognita fa parte d' una somma o d' una 
differenza , a A' un prodotto o d' un quoziente , o d' una 
combinazione di queste funzioni. 

55. Per liberare I' incognita quando sì trova mescolata 
con quantità cognite per via d'addizione o di sottrazione, 
cioè quando entra in una somma o in una differenza , si 
fanno passare nel primo membro tutti i termini ove tro- 
vasi l'incognita, e nel secondo membro tutti i termini 
composti dei numeri dati. Si fa ciò sopprimendo ogni ter- 
mine nel membro ov' è , e scrivendolo nell'altro con un 
segno contrario. Cos'i 1' equazione 6-E 4 := 5 x 1 0 di- 
viene 6x — 5x = 10 — 4 , o riducendo si ha x = 6. 

Parimente 1' equazione 4-r. — 10 =14 — 2x diviene 
Ax + 2x = 14 -4- 10 ossia 6x=.24. Diremo tosto come 
ai troverà, che qui x — 4. 

E fàcile il farsi una ragione di questa regola. Infatti sia 
1' equazione x-\- b = a. Se da due quantità eguali si to- 
glie uno slesso numero i resti sono eguali. Tolghiamo 
adunque b da una parte e dall' altra, avremo x \b — b 
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— u — , 0 ; ma x b — b si riduce ad jc , dunque .r = rt 

— i. Questo risili tomento fa vedere che per passare un 
termine positivo dal primo membro nel secondo , bisogna 
sopprimerlo nel primo, e scriverlo nel secondo col segno 
della anllrnziooe. 

I.' equazione parimente a — b + r diviene a — e ■= b 
+ e — c, ossia a — e = 6. Si toglie prima In ■ ( ■ ■ c 
■idi primo e dal secondo membro dell equazione, rio ebe 
da le differenze eguali « — r = /( + c — e. Si riduce quin- 
di il secondo membro, e si ha a —e = b. Guicludianm 
da ciò ebe è permesso di sopprimere on tarmine positivo 
nel secondo membro, purebe si scriva nel primo con un 
segno eoi .tra rio. 

l'uri mente se si ba a ■ ■ r = b se ne concluderà a - ■ r 
-\- c = b -\- c , oppure ti = b c. Si pufi duni|ue sopprì- 
mere pure un termina negativo in un membro, e scriver- 
lo ni fi' altro con un segno contrario. In quett' ultimo 
esempio s'aggiunge una stessa quantità a quantità eguali, 
a ne risultano somme eguali. 

Se dopo questa tra sposinone, quello elle resta d'ai,' 
avesse il segno —, si cangerebbe il segno d'ogni termine 
dell' equaiionc : sia I' cquaiìonc 2x — 4 = 3.c — 6. Se ne 
conclude 2x — 3ai = — 6 -4- 4 , e riducendo viene — x 
= — 2 ; finalmente x—2. Infatti si poteva trasportare l'je 
nel secondo membro , ed i numeri cogniti nel primo. Si 
sarebbe allora ottenuta l'equazione — 4 + 6 = 3 x ~2 X , 
e riduccndo si avrebbe avuto 2 = a:, n x — 2. 

Sia adesso I' equazione Ax — 6 = 12 — 2x. Se ne con- 
cbiude prima 4a ■ + 2x = i 2 -4- 6 ossia 6>=li>;c final- 
menle x=: ! ,* = 3. Se dopo adunque la trasposizione di 
ai nel primo membro, e dei numeri cogniti nel secondo, 
x ba un coefficiente, bisogna sopprimerlo, scrivere ai solo, 
c dividere il secondo membro per questo stesso coefficien- 
te. Cosi dall' equazione IOar— 24 =32 + 2a? , s'ottiene 
successivamente (Oai — 2a- = 32 + 24 , poi bai 56. Fi- 
nalmente ai = " = 7. 

Infatti sia l'equazione b x =a. Si può riguardare a ro- 
me un prodotto i cui fattori sono x e b ; dunque il fat- 
tore jr e eguale al prodotto a diviso per il fattore b : dun- 
que se bx = a , si deve avere ai = — , ciò ebe generalmente 
dimostra la regola data. 

Se ì numeri cogniti fossero espressi da lettere , e elle 
dopo la trasposizione' ci fossero diversi termini affetti dal- 
l' incognita, la regola sarebbe la stessa. Sia l'equazione 
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ax+bc — cx = ac — bx. Si ha prima ax+bx~ ex 
= a c — b c , quindi siccome ax + éjc — cx =(a+i— c) x 
si ha x = ^_ b _ 0 ■ Cosi bisogna lasciare x sola , e divi- 
dere il secondo membro per la totalità di a + b — c , 
quantità che può riguardarsi come il coefficiente dell' in- 



di x{ \ + «~ c) =ab + b c ; finalmente =; - — , 

Bisogna rammentarsi che il coefficiente del termine x è {. 

57. Per liberare I' incognita d'un divisore o di un de- 
nominatore, bisogna moltiplicare gli altri termini per que- 
sto denominatore. Cosi dall' equazione —^6, si trae quella 
d' x = 6 . 4 = 24 . Infatti sia '- =.a. Si può riguardare 
x come il dividendo, 0 come il dimore , ed a come 
il quniieiite H' una medesima divisione. Ora il dividendi 
essendo egu-ile ni piudotto del divisore moltìpliralo per >1 
quoziente , si deve avere X — abi ciò che dimostra la 

§e si volessero fate svanire alla volta diversi denomi- 
natori , ti mollipl ichereblie ogni termine per il prodotto 
dei denominatori degli «Uri termini ; si darchbe I' uniti 
per denominatore ai termini che non ne avessero. 

Sia l'equazione : 

^+2=^+10-^ 



3jr. 3. 5 + 2. 4. 3. 5 = 2x.4. 5 + 10.4.3.5 — 4.e. 4. 3; 
ossia 45x + 1 20 = 40x + 600 — 4&\c 

oppure 45x ~ 40j; + iSx = 600 — 1 20 
oppure 53# = 480 ; 

lilialmente x = = 9 ^ . 

Ecco la ragione di questa regola: Dopo aver dato l'u- 
nità per denominatore , al termini che non ne hanno , si 
possono considerare tutti i termini dell' equazione come 
frazioni. Se si volessero ridurre queste frazioni allo stesso 
denominatore , si moltiplicherebbero il numeratore ed il 
denominatore d'ognuna di esse per il prodotto dei ile no- 
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minatori di tolte le altre, ciò nulla cangerebbe all'equa- 
zione. Si potrebbero ridurre tutte le frazioni del primo 
membro ad ana sola , per la regola dell' addizione delle 
frazioni , e similmente operare per le frazioni del secondo 
membro; l' equazione esprimerebbe allora l'eguaglianza 
di due frazioni. Se si sopprìmessero quindi i denominato- 
ri, eguali per supposizione, resterebbe anche un' equazione 
fra i numeratori , poiché due frazioni eguali non possono 
mancare d'avere i loro numeratori eguali, quando lo so- 
no i loro denominatori. Adesso ò quello che abbiamo fat- 
to , e quello che prescriviamo di fare : la regola è dunque 

Riprendiamo 1' equazione precedente , e lasciamo i de- 
nominatori fino alla (ine. 

Primo cangiamento , dando l'unita per denominatore ni 
numeri intieri 2 e 10 : 




Secondo cangiamento; riducendo allo stesso denominatore: 

ìr.ì.S , 2.4.3 5 _ 2/c.4.5 , 10.4.3.5 4r . 4 . 3 
4.3.5 "** 4.3.5 — 3.4.5 ~>~ 4.3.5 5.4.3 ■ 

Terzo cangiamento, riunendo in una sola frazione quel- 
le del primo membro da una parte , e quelle del secondo 
dall' altra e facendo inoltre le moltiplicazioni indicate : 

45i+120 40i-»-600 — 48 1 



Quarto cangiamento, sopprimendo i due denominatori, 

45x -h 1 20 = 40* 600 — 48* ; 

Il resto dell'operazione s'eseguisce secondo le regole 
date , e qui sopra spiegate. 

58. Se i termini fossero quantità letterali , si terrebbe 
l'istesso andamento. Sia l'equazione, 



&.c.n— mx ,b~+-d.b.n; anx — bcn^mbx-h bnd ; 
~mbx — bnd-i-bcn ; x [art — mb)=ibnd-^bcn; 



Si avrà successivamente , 1 indie a li ci mie i calcoli : 
ax (3 a +-4)H-44x («— 4) <3n + — 4); 

2." facendo Ì calcoli; Za*x + abx + Vla'b — i2ni* + 
loi 1 — 4i 3 = acx —bcx ; 

3° riduccndo 3a*x + «4x -f- 12«'i — 8ab* — 46' = 
acx — bcx; 

4. a trasponendo 3«*r + abx — acx + èce = Sa*'-}- li 
— 12a'A; 

5. ° dividendo per la totalità dei coefficienti di x : 



ÀppUcaiione dei prìncipi precedenti alia risoluzione di 
alcuni quesiti, o problemi. 

59. Ogni problema è una specie d' cnimma da indovi- 
nare. Per risolverlo bisogna clic ci siano dei rapporti ben 
determinali fra quello che si cerca e quello clic si cono- 
sce. S' esprimono questi rapporti con equazioni ; e la ri- 
soluzione dell' equaiioni d'i quella del problema. 

I. Problema. Due piramidi di palle contengono insieme 
344 palle: ce ne sono 64 di più nell'una die nell'altra: 
quante ne comprende ogni piramide? 

Applichiamo le regole date per mettere il problema in 
equazione. Ahhiamo prima di tutto quattro numeri da 
impiegare , cioè ognuno dei numeri cercati, la somma 344 
e la loro differenza 64. Rappresentiamo per x il minore, 
il maggiore sarà evidentemente x -\- 64- Abbiamo senza 
pena due espressioni equivalenti della loro somma, cioè 
il numero tutto cognito 344 , ed x + X + 64 ; V equazio- 
ne sarà dunque 

2 ,r -f 64 = 344. 



140 + 6 
è 344 , . 



per risolverla, bisogna 1.° tras portare 64 dal 
mbro nel secondo , ciò che dà 2x = 344 — 64 
.° dividero il secondo membro per 2, coefficicn- 
:ognita x , ciò che dà x = ^ = 1 40. Essendo 
minore 140 , il maggiore , ossia x +- 64 sarà 
204. Infatti la somma di questi due numeri 
, e la loro differenza è 64. C erano dunque 204 
palle in una piramide, e 140 ncll' altra. 

11 prohlema precedente non h che un caso particolare 
di questa questione generale : Trovare, due numeri , dei 
quali si conosce la somma e la differenza. Ecco conte 
generalmente si risolve. 

Sia s la loro somma, d la loro differenza, ed x il mi- 
nore; il maggiore sarà x -j- d. La loro stimma x + X + d, 
o 2x J ; dunque 2x= J — d , ed jc = — — : que- 

st' è il valore del minore. Il maggiore =— ■ • + d = 
- — — ss *-~ — . Da questi due valori dei numeri cer- 
cati, se ne trae ([iicsta rcguli gi'in-rali! : n^yiungete insie- 
me la somma e la differenza dei numeri cercati ; prendetene 
la metà, e questi sarà il maggiore; dalla somma tleì nu- 
meri togliete la loro differenza, e prendetene la metà, sarà 
questo il minore. Si dà questa stessa regola in quest'altra 
guisa : aggiungete insieme la semìsomma^e la scmidìj}e- 

togliete la semidijferenia ed avrete il minore. Questa re- 
gola è pure evidente poiché — + j , o che — — — 



Queste due regole fanno vedere il vantaggio che si trac 
dall' esprimere i numeri con lettere; i risulta menti che 
allora s' oltengono appartengono a tutli i casi simili, clic 
non differiscono che por il valore dei numeri. Ecco un 
altro vantaggio che sentiremo meglio in seguito. 

Nell'equazione x = — ^— o 2jc = ì — ri, si può trovare 
s se si conosce x e d ; oppure d j se si sa il valore di s 
e di x. Parimente se s' ìndica il maggiore numero per x\ 
I' equazione x' = — — ossia 2x' = s-\-d fa vedere che si 
avrà II valore di s mediante quelli d' x' e di d , o il va- 
lore di d per meno di quello d' j e d'i'. Bastu allora 
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risolvere 1' «funzione rapporto a'ia Intiera che si riguar- 
da come incognita. In questo si/uso Jilibiuiiio Ji-ltu eLe un' 
equazione esprime un rapporto necessario Ira i numeri che 
ci sono impiegati. 

II. PaojLEBi. Tre bombe , la prima di 12 poli : la se- 
conda di 10 poli : e la tfra d* 8 poli: pesano insieme 143 
chilogrammi. La bomba chi 12 pollici pesa 22 chi log ramni i 
più di quella di 10 poli; e questa 29 chilog: più di quel- 
la d' 8 pollici. Qunl è dunque il peso d' ogni bomba ? 

Rappresento il peso della bomba da 8 pollici per a:; 
quello della bomba da 10 poli: sari, x + 29 , e quello 
della bomba da 12 poli: sarà *+29 + 22 ossia i+5t: 
tutti questi pesi sono valutali in chilogrammi. Ecco dun- 
que i numeri cercali che sono espressi. Adesso, per (or- 
inare 1' equazione, è facile averi: due espressioni equiva- 
lenti della somma di tutti i pesi ; 1' una è il numero co- 
gnito 143 , l'altra è 3x + 80, riunendo insieme I tre pesi 
x , x + 29 , ed x + 51. Si b» dunque 1' equazione 
3 x +80 = 143. 

Per risolverla traspongo il termine cognito 80 dal pri- 
mo membro nel secondo , ed ho 3x = 143 — 80 = 03, 
facendone la riduzione ; divido per il coefficiente 3 del- 
l' incognita ed ottengo jr = " = 21. 

Si ha dunque per il peso della bumba da 8 poli: , 21 
chilog.; per .melio della bomba da 10 poli: 21 + 29 ossia 
50 cliil. ; finalmente 50+ 22 oppure 72 per quello dcllu 
liomba da 12 pollici. Infatti questi Ire pesi riuniti l'anno 
143 , cosa che verifica esattamente il calcolo. 

Se si prendesse x per indirare il peso della bomba da 
12 pollici , quello delta bomba da 10 poli : sarebbe X— 22, 
e quello della lena bomba sarebbe x — 22 — 29, ossia 
x—5i. L'equazione diserebbe 3x — 73 = 143, e se ne 
trarrebbe successivamcnlc 3j: = 143 + 73 = 216 ed J^^i 5 
= 72 ; dunque x — 22 = 50 , ed x — 51 = 21. Si otten- 
gono dunque i medesimi pesi che già si erano trovali. 

L' istesso sarebbe se per j: s' indicasse il peso della bom- 
ba da 10 pollici ; 6Ì avrebbe allora j' + 22 prr quello 
della bomba da 12 poli: ed x — 29 per quello della bomba 
da 8 poli:. La somma di questi tre pesi sarebbe dunque 
x+x + 22 + x^ 29 ossia 3x— 7; dunque 3x — 7 =143: 
d'onde si conchiude 3ar 143 + 7 = 150 , ed j. = -'i" 
= 50. Avendo il peso della liomba da 10 poli; si avrebbe 
secondo 1' enunciato del problema 50 + 22 ossia 72 per 
quello della bomba da 12 pollici , e 50—29 , o 21 per 
quello della bumba da 8 pollici. La somma dei Ire pesi 
è eu'ettivamEfnte 143. 



Se si rappresentassero con lettere i numeri dati , si ot- 
terrebbero dei risili tinnenti che potrebbero trasformarsi in 
regole per risolvere tutti i problemi dello stesso genere. 

Ri. Problema. Dividere 21375 cartucce da fucile a tre 
distaccamenti , le cui forze sono proporzionali ai numeri 
3, 5, e 41. cioè, di cui il primo è i ì del secondo, ed 
i A de! torto. 

Sia 3jt il numero delle cartucce che deve avere il pri- 
mo distaccamento , sì avrà 5-r per il secondo distaccamen- 
to, ed Hj per il terzo. In latti 3j: è i \ di 5x , ed i -A 
di llx. Siamo stati guidati alla scelta di questi numeri , 
dalla doppia condizione che fossero proporzionali ai nu- 
meri 3, 5 ed 14, e che restassero incogniti o indeterminati. 

L' altra condizione è che la loro somma sia eguale 
a 21375, la cui equazione è, 

3* + 5a: + H *s=21375: 

Se ne conclude 19 x = 24375; quindi a: =: = 1125- 

Si avrà dunque per il primo distaccamento 3:c = 3375 ; 
per il secondo 5 .e = 5625; per il terzo 41 x = 12375. La 
loro somma infatti è = 21 375. 

Se si fa x uguale al numero che deve avere il primo 
distaccamento, si atri— per il secondo, ed -j— per il ter- 
zo ; dunque, 

*+-T+Tr = 2,3 ' B ' 

Facendo sparire i denominatori, e ricucendo i termini 
simili del 1." membro, si ha 19.E = 64(25. 

Di lix = = 3375 ; ecco per il primo distacca- 

mento. Se ne conchiuderà ~ = J ' = =5625 , 

., , - , , 14.3375 37I2S '.„-_- 
per il secondo; finalmente — = - — = — — =12375, 

come per il primo calcolo. 

Parimente se si prende x per indicare il numero delle 
cartucce del secondo distaccamento si avrà — per il pri- 
mo, ed— per il terzo. La somma di questi numeri essen- 
do eguale u 21375, si ha l'equazione, 



Ì +i[ + iÌl=2<375, 

dalla quale si trac per il secondo distaccamento 

I= = = 5625. 

, , 3i 3.5625 16875 _ -, 

ai avrà dunque — = — - — — — - — === 3i75 per il pri- 
lla II .5625 61875 n,-, -, . 

rao; e — = — r- = — = 12375 * Br 11 terM: sero : 

pre come nel primo calcolo. Si giungerebbe anche agli 
stessi risulta menti, prendendo per incognita il numero del- 
le cartucce del terzo distaccamento. 

Questa questione ritorna in ciò che dicesi, in aritme- 
tica , la regola di società, che consiste nel dividere un nu- 
mero dato in parti proponionali a dei numeri dati. Non 
si sono impiegate le proporzioni siili' esempio degli anti- 
chi , per formare dclr equazioni , perche l'Algebra adem- 
pie meglio a quest' oggetto , c più direttamente. 

Se per a si rappresenta il numero proposto da <liti- 
dcre , c per m,n,pì numeri a cui le parti devono es- 
sere proporzionali , si potranno indicare queste parti per 
nx e px , quantità evidentemente proporzionali ai nu- 
meri m, n e p ; allora l'equazione sari: 

mx-\-nx-^-p x=za, ossia x ( m + « +/>") = «■ 

Dunque x = . 

Cosi mx = -, per la prima parte, 

/ix ~ , per la seconda , 

e px = m + P n + p ' V er ' a lerla ' 

D' onde la regola generale. Moltiplicate il numera da 
dividere per il numero a cui è proporzionale la par- 
te che volete avere ; e dividete il prodotto per la somma 
dei numeri proporzionali: avrete allora questa parte. 

IV. PaoiiLEHA' Due corrieri partono 1' uno da Parigi , 
l'altro da Funtainehleau , vanno ambedue a Lione e seguo - 
no la medesima strada. Il primo parte 3 ore avanti ti se- 



DigitizGd by Google 



406 conto ni 

ignito. Questi fa 9 chilometri l'ora, e quegli ne fa Vi. 
Dopo quante ore ed a quale distanza da Fontainehleau si 
ru ii peranno calimi '! Si suppone clic la distanza da 
Fa 11 tiiinc hi cau a Parigi sin di 60 chilometri. 

R apprese liti ani o la strada colla qui annessa linea. 
P j F IR 

Indichiamo Parigi col P, FontaineWean cdII'F, ed il 

' È evidente clic la distanza PR percorsa dal corriera di 
Parigi, È eguale alla somma delle distanze PF ed FR. 

Sia x il numero delle ore che il corriere da Parigi è 
in strada, si avrà x — 3 per quello di Fontainehleau. Il 
primo percorrerà VI x ossia l'i x chilometri , e quello di 
Fontainehleau !l X ( x — 3 ) ossia 9 ,c — 27 ci i ilo me tri ; 
da un altro canto P F = 60 chilometri. Si avrà dunque 
1' equazione -. 

12* = 60 + 9.r — 27. 
Se ne conchiude 12 -e — 9 x = 60 — 27 ; quindi 3 x 
= 33 ed x~ y = tt ; questo è il tempo impiegato dal 
ci. Quello del corriere di Footaìoebìea 



: bit ianno 1 i'i ; così '.I punto <1 r 
metri da Parigi, ed a 72 da Fonia 

Si e formata l' equazione fra dm 
lello spazio percorso dal corriere 
;H)luto impiegare quello del corrie 

Ecco un'altra soluzione, prendei 
I' incognito. 

Indi.-hi^no per .c I' intervallo 



iò piccolo di 3 ore 
a rappreseli tato da' 



i 
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Facendo sparire i ilenomi ristori si ha, 
1 2 (.r — 60) + 3 . 9. 1 2= x . 9 ; ossia 1 2x — 720 +324 = 9x. 
Trasponendo viene \2x — 9x = 720 — 324. Ri duo e mio si 
trova 3.r= 396. Dividendo per 3 s'ottiene x = , =132. 

Ecco per P B, ossia il cammino fatto del primo cor- 
riere. Quello del secondo sarà x — 60 = 132 — 60 =s 72 , 
come nel calcolo precedente. 

V. Phojlemì. Supponghiamo che i due corrieri vadano 
in senso contrario. I/nno parte da Fontainelilcau per Pa- 
rigi, c l'altro da Parigi per Fontnincblcsu , questi 2 ore 
dopo 1' altro. Dove e dopo quanto tempo s'incontreranno? 

Rappresentiamo ancor qui con una linea la strada, ed R 
sia sempre il punto d'incontro. 

I* I R F 



Se per X indichiamo 11 tempo In ore che impiega il 
corriere da Parigi , si avrà x -4- 2 per quello dell' altro 
corriere. Lo spazio PR percorso dal primo sarà x.\2 = Ì2x, 
e lo spazio F R percorso dal secondo sarà 9 ( x + 2 ) o 

Per formare l' equazione prenderemo due espressioni 
equivalenti dell'intervallo P F. L'uno è il numero cogni- 
to 60 chilometri; si trova l'altro agni ungendo PR, con 
FR, ossia Ì2xcon9x + 18, ciò che da; 

!2:c + 9,z-H8 = 60. 

Se ne deduce 21 x = 60 — 1 8 ss 42 : quindi x = ^ = 2. 

Così il corriere di Parigi corre per 2 ore, e quello di 
Fontainehleau per 4 ore. Il punto d' incontro trovasi ad 
una distanza da Parigi, rappresentata da P R = 24 chi- 
lom: e ad una disfama FR = 36 chitoni: da Fontaine- 
hleau. Servirà d' esercizio a risolvere questa questione, il 
prendere 1' intervallo P R per incognita. 
_ Se si vuole risolvere in un modo generale , ecco come 
si può procedere : 

Supponghiamo prima che i corrieri vadano nello stesso 
senso, e che A R sin la lineu che percorrono. 



Sia AB = a l'intervallo dai punii di partenza ; R il 
punto di riunione; b il numero d'ore o d'unita di tempo 
di cui la partenza d'un corriere differisce dall'altro; c, e d, 
le loro rcs|ictlive celerità, c essendo > di d; x l'interval- 
lo A R. Avremo per conseguenza l' ìntcrvalloll R = x — a. 

Formeremo l' equazione fra due espressioni del tempo 
impiegato dallo stesso corriere. Quella del corriere parti- 
lo da A è —, e quella dell'altro è . Siccome nel- 
V esempio precedente , quest' ultima è minore , si avrà 
— ^ \- b per secondo valore del primo. Dunque, 

Facendo sparire i denominatori si ha: 
c ( x ■ — a )-f-£. c. il ~x.d oppure ex — ac -\-b cd^dx ; 
trasponendo viene cx-~dx = ac — b c d ; decompo- 
nendo in fattori , e divìdendo si trova x s ^ c _ j — " S 
valore di A H. 

Quello di BRè x — n~ — <* = 

Sia a = 60 ; b = 2; e = 12 ; d = 9; ni avrà X = 

.i[«-i,9) _ i»-»» m ci x ~ a = 

12—9 3 3 

168— 60 = (OH*"* - Effettivamente il tempo impiegalo sarà 
lff=Ì4 ore per l'uno; e -q- o 12 ore per l'altro. La 
differenza del lempo È dunque 2, come si è supposto. 

Se il corriere partito dal punto A si mettesse^ I ultimo in 
viaggio, listerebbe cangiare il se ano del termine ove b è 
fattore , per esprimere questa condizione ; percliè la seconda 
espressione del tempo impiegato da questo carriere sarebbe 
" ~ f — b, invece d'essere—^ \-b; così 1" intervallo 

A A „„;, ., = •'■.:'/', « • 

Sia a = 60 cliilom ; Zi = 2 ore ; c = 12 chilom; d = 9 ; 
allora = ^! s4 . 78=312 chilom = 



quindi x — a — 312 — 60 =252: il tempo impiegato 
è Vr = 26 per V ano, e = 28 per l' altro. Differenza 2. 

Passiamo al caso in cai i corrieri vanno in senso con- 
trario. 5ìj A B = a, l'intervallo dai punti di partenza A e B, 



R il punto d' incontro; fi la differenza dei tempi impie- 
gati ; ce rfle celerità respettive, eguali 0 disuguali in- 
differentemente, c quella del corriere partito da A, e d 
quella dell'altro: xl' intervallo A R, ed a — X V inter- 
vallo B K. 

Si formerà sempre V equazione fra due espressioni dello 
stesso tempo; 1' una sarà —, e 1' altra — -r- . Supponghia- 
mo questi il maggiore sì avrà : 



Dunque x . d—C (a — x) — b.c.d ossia dx=nc — CX — bed: 
d' onde ex -f- dx = oc — bcd. 

finalmente x =^-^-^j^~^~ — ~ ed a — c-rd^ ' 
Sia «=6& M -: l> = 2°™; c= f2 ML ;dzz9: dunque x=: 



-2.9) _ 



: 12.2=: 24; eia-x = 60 



— 11 = db oppure a — x = x = — 1 — 
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= 2°", e = 4^, la cui dif- 

Se il corriere partito da A si mettesse il primo in 
viaggio , servirebbe cangiare di seguo al termine ove fi è 
fattore , ciò che darebbe x = ■ ì * ? ed a — x = 
^ _ iJ^a — 6cJ ^ ^ s - j. Q|l j a p erc ],j ] a 8eC o n da espres- 
sione del tempo — , sarebbe ~ - 4- b invece d' essere 



no 



x- = W — 45,6 = 1+"- ,4.1 tempi sono 3«*,8,e 
= 8; differenza 2°", ciù che rende completa la 
verificazione. 

Le (ine ultime questioni si riferiscono direttamente alla 
pai-te della meccanica che tratta del moto uniforme. L'esem- 
pio il più" semplice ed il piò familiare di questo moto, 
s' incontra nelle macchine che misurano il tempo come 
orologi da tasca, da tavola, ed a penduto. Sia adunque 
proposta questa questione. 

VI. Problemi. Trovare tatti gl'istanti in cui la lancetta 
dei minuti d'un orologio, e quella delle ore corrispon- 
dono all' ìstesso punto. 

lì gli è soprattutto evidente clic un tal incontro si fa a 
miv./i i^ioruu ; cerchiamo ì successivi. 

Sia a l'intiera circonferenza; x lo spazio percorso dalla 
lancetta delle ore, dal mezzogiorno fino al punto d' in- 
contro de immediatamente succede. 12 j: sarà lo spazio 
percorso dulia lancetta dei minuti nello stesso tempo. Lo 
stesso spazio ahhnuxLi 1 inlii-ra chvuufcrcnza , e la 

strada percorsa dalla lancetta delle ore: così si avrà 
V equazione i2x = a+x; d'onde si conehiude 11 x = a 
edx = £ . Ma la lancetta dell'ore impiega 12 orsa 

o un ora ed f,- fra i due incontri consecutivi; coli gl'in- 
contri sì faranno al mezzogiorno, a l ura q ', , a 2 or * ~ , 

a 3™ VV a 10-« |?,ed a 11«™ \ \ ossia 12™, ossia a 

mezzogiorno ed a mezza notte. 

Se il molo dei pianeti attorno al sole fosse uniforme, il 
calcolo degli eclissi si ri durre li he a ciò che precede: egli 
e però altrimenti. 

liceo alcuni semplici titubili per esen ihire i principian- 
ti. Ci contenteremo di darne ì risultameli , per servire 
a verificare le soluzioni che si troveranno. 

Trovare un numero che. essendo suri estivamente ag- 
giunto a 13 ed a \1 dia due somme , che stiano V una. 
all' altra come 4 slà a 5.'. . . . Ris. 3. 

Un padre ha 8 volle V etti di suo figlio , e la somma, 
delle, due. età è eguale a 36 ; qual ì V età del figlio ? 
guai è quella del padre ? ... Ris, 32 e 4. 

Si dà quoiidianamente un premio d' 1 f e 20= ad un 
giovane scolare , quando adempie bene, al suo dove- 
re : paga al contrario un' ammenda di 7(1' quando ci 



manca. In capo a 30 giorni gli resta un profitto di 6' , 
15 c Quanti soni- i giorni di lavoro, e quanti i giorni dì 
negligenza? Ris. 15 giorni d'ogni specie. 

La somma dei diametri delie palle da 36 e da 24 è 
di 315 millimetri, la loro differenza è di 21 millimetro. 
Qual i dunque ogni diametro? Ris. 168 e 141 

Un negoziante compra del legname , che rivende po- 
scia 2000 franchi più. di quello che l'ha comprato. A 
questo mercato guadagna il 10 per cento del prezzo che 
che lo -vende. A quanto l'aveva comprato? Ris. 18000 



chilog. di. 



Equazioni del primo grado a diverse incognite. 
Ì0. Supporremo primo 'lue equazioni e duo luminili 



2x + 3/ =70; e Ax -f- 5y z= 130. 

Risolvere, quest' equazioni consiste nel trovare due nu- 
icri da potersi mettere , uno nel posto d' x , e 1' altro in 
ucllo à'y. Ecco una regola per giungerci. 

1." Si risolve ogni equazione rapporto ad una delle 
icognite ; 2°. coi due valori clic ne risultano per que- 
' incognita , si forma una nuova equazione ; 3." si risol- 
3 questa rapporto all' incognito clic ci si trova , ciò die 
i fa intieramente conoscere ; 4." se ne sostituisce il va- 
ire in una dell' espressioni clic rappresentano la prima 
.cognita, ciò che fa fa pure intiera» ■ 



Applichiamo questa regola alle due equazioni preceden- 
ti, che risolveremo prima rapporto ad x. 

Dalla prima sì trac trasponendo ; 2x = 10 — , e 
dividendo x = 7 °~ 3r -. 

Dalla seconda si trae parimente, prima 4x=130 — Sy ; 
quindi»: — 'jlzj r 



H2 coeso di MiTriuiTicae. 

Da queste due equazioni ac ne conchiude questa qui ; 
gli— 5j — 70 — iy p acen( j 0 B p ar j re j denominatori ti 
ha ( 130 — 5 y) 2 = (70— 3y-) 4. Effettuando le moltipli- 
cazioni viene 260 — -10y=: 280— 12y ; trasponendo si 
ha 12y — 10y = 280 — 260; riducendo si trova 2y=20; 
d'ondey = V"=<°- Questo È il valore di y. 
Sostituendo 10 per y in una dell'espressioni che rap- 
l per esempio, si trova x = 



-31) 



" = 20. Tale è il valore di 



Infatti 2x + 3y = 2. 20 + 3. 10 =40 +30= 70; e 
Ax + 5 y = 4 . 20 + 5 . 10 = 80 + 50 = 130. 

Questi risultamenti sono una completa verificazione del 

ESEMPIO II. 

Sia anche proposto di risolvere le due equazioni , 

•f + » = +! = "• 

Facciamo prima sparire i denominatori. S' ottiene l'equa- 
zione 5.2* + 3. 4y =3. 5. 64 ossia 10* + 12y = 960 in- 
vece della prima, e l'equazione 10 .5jt + 6 . 9y= 6. 10. 77, 
o 50x + 54y = 4620 invece della 2.' 

Abitiamo adesso dell' equazioni della stessa forma di 
quelle del primo esempio. Se si risolvono rapporto ad y, 
, . /, 960 -«te , , 4620-50* 
la prima dura y — — - c la seconda y = - , 

-. , 960 — IOi «20 — 50x 
se ne conehiude - = ■■■ — ; poiché due quan- 
tità eguali ad una lena , sono eguali fra loro. Facendo 
sparire i denominatori, e trasponendosi ha 600j; — 540.T 
— 55440 — 51840 , per conseguenza x — ^fj- = 60. 
Questo t il valore di x. 

Si avrà quello d'y mettendo 60 per x, in una dell'e- 
quazioni precedenti; ciò che dà; 



Si ha sempre 30 per y. Mettiamo dunque 60 per x, 
30 per y in ognuna dell' equazioni primitive. 



La prima diviene — 1 — = — ■+■ -j- = * 

24 = 64. 5 60 9 30 300 

La seconda diviene similmente — — 4- -jj — = ~q" J[ 
=: 50 -+- 21 = 11. La verificazione è dunque compiei 
Se 1' equazioni fossero intieramente letterali , s in 
processo simile. 

ax"^by = c , ed a' x ■+■ b'y = C . 

Si pronunzia a primo , 6 primo, e primo. 

Se si risolvono qnest' equazioni prima per rapporto ad 

' " ' e — ir , e' — 

a; = i , ed .r = ■ — j-t- . 

Eguagliando queste due espressioni d' una medesima in- 
cognita, si ha- — — = r-^-- Facendo sparire i deno- 
minatori viene a' ( e — by ) = a ( e' — iy ) Effettuando le 
moltiplicazioni si ottiene , de —a'by = ac' — ab' y. Tra- 
sponendo si ha ab'y ' — a'by — ac' — a' c. Finalmente divi- 
dendo si trova y =: " " ; ^ . Tale è il valore generale A' y. 

Invece di sostituirlo per y, in una dell' espressioni che 
rappresentano x, riprenderemo l'equazioni primitive, ed 
immediatamente ne dedurremo il valore dell' incognita x, 
siccome si è avuto quello d'y. 

Si ha prima y S= — r— , eiy = - — * . 

Se ne conchiude —rf- 1 = ■ 

Quindi b' ( c — aa: ) = b ( e' — a' x ) ; 6' c — ai' * =3 
ic' — a'bx; e per la trasposi) 



Tal è il valore generale 
rificare questi valori , e ad 
1' equazioni primitive. 

Se le due incognite non si trovassero ambedue in ogni 
equazione , il calcolo sarebbe più facile. 

Siano per esempio le due equazioni : 

1 ax = 4 b , e 2 ex -4- 3 dy == 4 e. 
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114 CORSO DI IHATTEHITICHE. 

Sì prenderebbe prima II valore dell' incognita x nella 
prima equazione ciò clic darebbe x = — . 
Si prenderebbe quindi il valore della stesa' incogoita nella 
seconda equazione , ciò che darebbe pure x = ^ g 3 — 
Eguagliando questi due valori s' avrebbe ^ =3 *' - ^ ' . 
Scacciando i denominatori , verrebbe 44. le =la [ie — 3Jy) 
ossia 8ic = 2bW— 2\ady. 
Trasponendo si avrebbe 2\<idy = 7Sae — 84c. 
Finalmente si tirerebbe da ciò y = j . — 

Dell' Equazioni di primo grado che racchiudono 
piii di due incognite. 

61. Supponghiumo prima Ire equazioni e tre incognite, 
per esempio queste qui : 

2x~i~3y^ 4 = = 160; 
5* — *■ W 73=100; 

&r — 9/ -H 103=160. 

Secondo il processo di cui abbiamo fatto uso , nel caso 
di due equazioni c delle due incognite , risolveremo prima 
ogni equazione rapporto alla medesima incognita. Qualunque 
siasi rapporto nix avremo: 

Per la L equazione x 

Per la li. idem. x 

Per la IH. idem. x 



Formiamo due nuove equazioni, l' una fra la 1' e la 2' 
di questi valori d' x , e 1 altra fra la 1- e la 3* , o fra 
la 2* e la 3' , avremo 

160 — 3j- — ii _ 100 +6j _ 7* 

2 ~ S 

160 — 3/ — 4i _ 16 0 t-9j-~ 10* 

2 ~ 8 



6y-7. 
5 

<to 4- 9y — io;. 



Ecco adunque ricondotta la difficoltà al caso in cui ci 
sono due equazioni e due incognite ; bisogna adunque ri- 
solvere queste due equazioni rapporto ad un' istessa inco- 
anita. Qualunque siasi rapporto ad y avremo per la pri- 
h . 600- 6* . 200 -3» . . 'ii 
ma equazione, y = ■ — — — ossia y ==: - — , dividendo 

per 3 il numeratore e il denominatore. Per la seconda 

equazione y = - — , a riduzioni fatte ; eguagliando 

dunque questi valori A' y , si ha 



Equaiione dalla quale si rileva e = 10 ; quindi y = 
ed x z= 30 ; sostituendo 1 0 per z in una dell' equa 
Ira yeii poi 10 per z, e 20 per y in una delle tre equa- 
zioni fra x,y,z. 

Finalmente se iic.ll rqua/.njm primitive s impiega 30 per 
X , 20 per y, e 10 per z, si verificano completamente. 

Se tutte le incognite non entrassero alla volta in ogni 
equazione , il calcolo sarebbe più semplice. Siano per esem- 
pio le tre equazioni : 

iOx — 9y = 550; 8x — 7; = 625; e 6> — 5z = 175. 




Quest' equazione e la terza dell' equazioni primitive essen- 
do risolute rapporto ad y , si trova y = — ^ per l' una 

— ~ 2 — per 1 altra. 
Finalmente l'equazione formata fra questi due valori dì 
y, di E = 25. Se ne conclude ^ = 50, ed x = 100 ; 
sostituendo 25 per z , e 50 per y ncll- equazioni derivate. 
L'equazioni primitive si verificano rtjiiijjlclanicrilc metten- 
doci 100 per x, 50 per y, e 25 per z, 

Supponghiamo quattro equazioni e quattro incognite ; 
che sì abbiano per esempio da risolvere le quattro equazioni , 
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Si prende il calore d' x in ogni equazione , 
1". x = 20 — 2y — 3s — 4u ; 



Eguagliando il primo di questi valori d' a , 
mente con ognuno degli altri tre , non sì avranno più che 
3 equazioni e 3 incognite, cosa clic ci ricondurrà al caso 



i il calcolo, le tre equaiiom fraj-, z ed u 
risolute rapporto ady, daranno, 



HI — 54s — 68u 




risolvono rapporto a i 



fra i due valori di s, darà u — I , da cui finalmente si 
conchiuderà i = 2,y = 3 , ed x~4. 
Se ci sono fi equazioni, bisognerà , 

1. " Risolvere ogni equazione primitiva, rapporto ad nna 
dell' incognite ; ciò che darà n espressioni o valori equi- 
valenti di quest' incognita ; 

2. ° Eguagliare il primo valore con ognuno degli altri 
n — 1; ciò che ridurrà ad re — 1 il numero dell'equazioni, 
e quello dell' incognite ; 



1 1 j ; j i: : Ci 
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3.° Trattare qnest' evalioni derivate come si sono trat- 
tate i' equazioni primitive , ciò che ridurrà ad n — 2 il 
numero dell' equazioni e doli' incognite. Per V istessa ri- 
dazione , si avrà per il numero dell' equazioni e quello 
dell'incognite successivamente n — 3 , n — 4 , ji — (n — 1), 
e 1' ultima equazione feri conoscere la sola incognita che 
ci si trova. Sari quindi facile 1' ottenere il valore dell'al- 
tre incognite. 

Il metodo che abbiamo esposto consiste dunque , nel 
fere successivamente sparire ogni incognita , fino a che 
non ce ne resti più una. Dicesi ciò eliminare le incogni- 
te. Si segue del rimanente in quest'eliminazione, l'ordine 
che sembra dovere rendere il calcolo più semplice , altri- 
menti sì segue l'ordine che si vuole. 

62. Ci sono altri mezzi per risolvere 1' equaiioni del 
primo grado a diverse incognite ; eccone uno che è utile 
di conoscere , e comodo ad impiegare. 

Sia proposto di risolvere le due equazioni : 

4x+5y = 659; e 6*+ Ir = 963. 

Per eliminare * , moltiplico tutti i termini della orima 
per 6, coefficiente d' x nella seconda , e quelli della se- 
conda per 4, coefficiente della medesima incognita nella 
prima; ciò che mi di le due equazioni derivate; 

24* + 30/ = 3954, e 24* -f- 28j-= 3852 ; 
tolgo la seconda dalla prima , ed ottengo per terza equa- 
zione derivata; 

24* + 3Cy — 24* — 2&y = 3954 — 3852 ; 

riduecndo 2y = 102 dunque y = 5). 

Per eliminare y , moltiplico la prima equazione per 7 
e la seconda per 5 : sono questi i coefficienti A'y; ne ri- 
sultano per equazioni derivale , 

28* + 35,r = 4613 e 30* + 35/ = 481 5 ; 
sottraendo la prima dalla seconda, e sopprimendo tosto 
gV y che si distruggono, viene 

30* — 28* = 4815 — 4613; 
quindi 2* = 202 ed * = 101. 
Siano pure 1' equazioni : 

11* — 12/ = 1 i; e 13*~14/;=1 |. 
Per eliminare * moltiplico la prima per 13 e la secon- 
da per li prendendo quindi la loro differenza, viene 

156/ — Ì54/ = 20 ì— 19 £ ; 
dunque 2/ = | = 1 ed / = 4 • 

Per eliminare / moltiplico la prima equazione primiti- 
va per 14, e la seconda per 12; e dopo averle sottratte 
l'una dall'altra, resta 156* — 154*= 22 — 21; quindi 
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Sia per esempio proposto di risolvere le 3 equazioni : 
6x — 4r + 5z =. 2 \ i ; 
4x + 3y-lz = i ì; 
42x — 6> — 3i = 3 i- 
Per eliminare x moltiplico -A.° la prima equazione per 
48, prodotto dei coefficienti 4 e 12 il' r nella seconda 
e terza equazione ; 2.* la seconda equazione per 72 pro- 
dotto dei coefficienti 6 e 12 della medesima incognita 
della prima e terza cquoiionc; 3." la terza equazione per 
24 prodotto di 6 e 4 coefficienti d' x nella prima e se- 
conda equazione. Questi calcoli danno le tre equazioni óe- 

28Rc — 192.y + 240= = 140 
2Hbj; + 2Ì6j< — 504= = 90 
28Ue — 144}- — 72= = 78 
Le quali essendo divise per 2 per abbreviare , divengono 
144^— 96y + 120== 70 
I44.c-M08v — 252= = 45 
144x — 72j- — 36::= 39 
Sottraggo successivamente la 2.' e la 3.' equazione dalla 
t a , ne risultano ie due nuove eqiM/ioni di'rivjiU.'. 
— 204/ + 372i = 25; e — 24^+ 156= = 31. 
Per eliminarne y , moltiplico la prima per 24 , e la 
seconda per 204 ; ciò che da per terza trasformazione, le 
due equazioni, 

— 489bj- -j- 8928= = 600 ; e — 489G)- + 31824= = 6324. 
Sottraggo la ^.' dalla 2.' , ed ottengo per quarta tra- 

chiude = = j , ^ 

Per ottenere il valore d'y, riprendo una delle due equa- 
zioni fra y e z, e ci sostituisco J per z , ciò che mi dà 
_ 24y + 1 56 . ì = 31 ; ossia 24j- = 39 — 31 ; dunque 
/=n={ ■ 

ì malmente per avere x , sostituisco -j per y , ed \ per 

- in luci « 1 1_- 1 1 ' rqiiii/.ioni priinitive , nella 1." per esempio; 
ne risulta 6x~ ± + J = 2 f J ; d'onde X=£. 

Così per eliminare un' incognita con questo metodo , 
bisogna ch'essa abbia lo stesso coefficiente nell' equazioni 
derivate. Si perviene a ciò moltiplicando ogni equazione 
per il prodotto dei coefficienti di quest' incognita nelle 
altre equazioni; con questo mezzo il coefficiente comune 
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di tulli i suoi coefficienti nell'equazioni primitive. b\ pren- 
de quindi la somma o la differenza d'una dell'equazioni 
derivate, e d'ognuna delle altre, secondo che l'incognita 
clic ha già lo stesso coefficiente ha o non ha lo stesso segno. 

Quando i coefficienti primitivi non sono primi fra loro, 
sì può trovarne un multiplo comune minore del loro pro- 
dotto ; basta allure, ini.ltiplii-arn ogni equazione per il quo- 
ziente di questo multiplo diviso per il coefficiente dcll'in- 
cocnila che si elimina. Così nel!' ultimo esempio , facil- 
mente si vede che 12 è un multiplo comune dei coeffi- 
cienti primitivi 6, 4 e 12 di x. Basta adunque moltipli- 
care la prima equazione per 2 , quoziente di 12 diviso per 
G, e la seconda per 3 , quoziente Ji 12 diviso per 4, senza 
cangiare nulla alla lena. L'equazioni della prima trasfor- 
mazione divengono 

12x — 6V + lOz = 5 | 

\2x 4- 9y — 21= = 3 ì 
e rix - 6v - 3; = 3 i 

La differenza della prima e della seconda da 

— 17 r 4-31z = 2 T , i . 

La differenza della prima e della terza dà 

— 2y + 13z = 2 

Per eliminare quindi y , si seguirebbe la regola gene- 
rale , perchè i coefficienti 17 e 2 sono dei numeri primi. 
L' islesso succederebbe se si volesse eliminare a , i cui 
coefficienti 31 e 13 sono pure dei numeri primi. 

Questo metodo si applica con buon esito alla risoluzio- 
ne generale dell' equazioni del primo grado : ecco perù il 
compendio d' un altro metodo semplice ed elegante che 



C conduce all' cquaz 

Formule per la risoluzione dell'equazioni di primo grado. 

63. Supponghiamo 1.° un'equazione ed un'incognita; 
2." due equazioni e due incognite ; 3.° tre equazioni e 
tre incognite. 

1. " Sia l'equazione ax = b. Se ne conclude tosto x = — , 
ed è questa la formula per questo caso , ciò che è eviden- 
te ; a e b sono dei numeri qualunque. 

2. ° Siano le due equazioni , 

ax -\- ly = c ; ed a'x -f- b'y =j c\ 



mo la prima per m numero qualunque , avremo , 

amx + bnyr = cm , 
e tolghiamo la seconda equazione; la differenza sarà, 
x(am—a')+y (firn — fi' ) = cm— c\ 
Sia prima di tutto ani — ti = 0 ; 

, et , em-e- a>c-«* eJ-cJ 

dunque m = -, ed y= ? = j = -^-^ . 

Sia quindi firn — fi' — 0 ; 

b , cm— d Vc—ld cV—ba 
dunque m = j , ed x = ^-j = ^ = — . 

Valori clic si sono gii ottenuti con un altro processo 
spiegato alla line del n.° 60, 

3." Siano quindi le tre equazioni : 

ax H- fiv -i- cz =s d 
a'* -H fi|y ■+■ e'a = d 
a'x fiy c's ss A 
Mol tipi ieli iamo la 1.» per m e la 2." per n , avremo : 
amx ~+- bmy -+■ cmz = dm ; 

Dalla somma di queste due equazioni derivate, tolghia- 
mo la 3.» equazione primitiva , la differenza sarà 

i(ani + ffn-o") *y{fim ■* i'i.—i") +t(rjn + Jn— c") = dm + .f n— d" . 

Eguagliamo a zero il coefficiente d' y e quello di s , 
avremo le tre ni 



C ' 6™ I fi n — fi 1 ' ; 



Wf-dttWj* *W—H!S+ W-ctSd' 



Dunque a;= — 
e finalmente x = 

Eguagliamo a z«ro il coefficiente i' x e quello di z, al- 
lora le tre cqiuizìoni di condizione divengono , 
am -+• o'n — a' = 0 ; 
y ( bm ■+■ b'n — fi" ) = Hm->rdn — d" ; 



- eoij"— Ja'C'-t- dea" — caV' 



+ i',i_4"— bJV— ae'i" 4 



Eguagliamo finalmente a zero il coefficiente d' a; e quel- 
lo d'y, troveremo successivamente am-\- a'n — a" =s 0 ; 
bm + 4« — 4'ssO; i [era -J-c'/i — c')=:dm + ii'n — rf u ; 



— arf'i> 4- rfa'i' — !„'<£'+. Ma». 



Abbiamo soppresso alcune particolarità del calcolo ed 
alcune osservazioni interessanti abbastanza, perchè i limiti 
di questo compendio non ci permettono d' estenderci di 
più : ma si può 6U qnesto particolare , consultare 1" alge- 
bra di Lacroii. 

Per fare conoscere 1' uso di queste formule, siano 1.° 
le due eqnaiioni, 

3* — 2^ = 40; e 2x — 3^ = 10, 
ebe si riferiscono a queste : 

ax -f bx = c ; e a'x + b'j> = C'. 

Se sì risolvono con una delle regole date n.° 60 e 62 
si trova x = 20 ed y =z 1 0. Vediamo se le formule gene- 
rali daranno al' istessi risulìamcnti. In quest' esempio a=3; 
ù = — 2;c=40; a'=s2; 6'=— 3; c'=H0. Cosi dai 
valori generali d' x ed y trovati qui sopra, se ne deduce 



_9+-4 —5 



Sono questi gì' istessi valori . 
Siano quindi le tre equazioni : 



--%-- 



, - 4i ss 6 , 
che corrispondono alle seguenti : 

ax by + c: ~ d ; 

*'x *- f A = <* 

a'x -H b"y c'z == ti 1 . 
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Qui arxi; b=—2; C=s3; rf = 3; a'=2; <fe3: 
i'=— 3; ft=— 5 ; c'=—?; c"=— 4 ; ; <i=: 6. 

Dopo avere calcolalo i diversi prodotti che compongono 
il numeratore ed il denominatore del valore d'ogni in- 
cognita , si trova : 



+ 36 



— is + sì + a? i 

+ 24-81 — 9 __ 20 _ 10 



Questi valori soddisfanno alle tre equazioni proposte , 
ciò che è una prova della loro esattezza. 

applicazione delle regole precedenti , alla risoluzione 
il alcuni quesiti che racchiudono pià d' un' incognita. 

64. I. Quesito. N.° 12 granate r, 

6 pollici, pesano insieme 9G0 libbre! 
e 20 da 8 pollici con 15 da 6 pollici , pesano 1240 libbre 
o 606^,987. Qual è il peso d' ogni granata reale? 

Rappresentiamo per x il peso della granata reale (la 8 
pollici, c per y quello della granata reale da 6 pollici. 
Che x ed y siano prima valutate in libbre antiche, si avrà, 
\2x ■+■ lfi> = 960 ; 20.1- -4- 15/ — 1240. 

Pcr risolvere queste due equwiooi nel modo il più sem- 
plice, si divideranno tutti i lermini della prima per 6 ,e 
lutti quelli della seconda per 5 ; di modo che si avrà, 

(1) 2 J ;- ( -3 r =160; e (2) 4^m-3j- = 248. 



2r = 248 — 160 =88 d'onde ,r=44. 

Sostituendo 44 per x, neh' eqoazione (1) si trova, 

, 88 3/ = 160 : 

donde 3;- = 160 — 88= 72, 

3 finalmente y — m = 24. 



Digitized 0/ Google 



i soddisfanno al problema , in fatti, 

-I- 18y = 528-1-432 = 960; 
-e 15 7 — 880 ■+. 360 = 1240; 

supposto ridi' enunciato del quesito. 



Adesso per esprimere _* ed/ in chilogrammi, si potrà 
mediante le due seguenti proporiioDi i 

960 • 44 :• dea^-,925 : X**- = 21< i V>38; 
960 : 24 :; 469=^,925 : =2 H^' ,748. 

Ma valutiamo direttamente * ed y Ìli chilogrammi , onde 
dure un nuovo esempio della ri soluiionc doli' equazioni dei 
I.° grado , e secondo il proeesso del n.° 60. 
Le due equazioni da trattare saranno allora, 

12*-4-18/ = 469,925; e 20* -+- H5/ = 606,987. 
Eliminiamo / per avere x, avremo, 
469.925 — <2i 
y = — - per la prima equazione ; 

606,987— 20x , , 
ed j- — — per la seconda. 

, , 469,925 — 121 60fl,9S7 — 20* 
Ne concluderemo j| = 

Quindi 7018,875 — 180* = 10925,766—360*; 
Poi 360* — 180*= 10925,766 — 7048,875. 

Finalmente * = 3 -^l = 21*»-538. 

Si trascura qui una piccola frasione di grammo. 

Per avere y , sostituiamo il vero valore d' x nella prima 
à'y , e troveremo , 



Si è di duc 
Se si va 
gn crebbe n 



1 p Cr rj e _ — . ... , o semplicemente 

- per y , nell'equa! ioni primitive. Si trova infatti, 
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S8T6.89I X12-* 21(4,656*18 

s Tao 
20^l5^ — , "'' , ",-; a " ' ""■" ='agg = 606,981 ; 
ciò clie verìfica completamente il calcolo di questa seconda 



Se si sostituisce solamente 21,538 per x, ed 11,748 per 
r si trota 12* 18r = 469,920 , invece di 469,925; e 
20^-1-15^ = 606,980 invece 606,987. Questi errori ven- 
gono dall' essere i valori d' x ed y troppo piccoli siccome 
abhiamo indicato. 

Risulta finalmente da tutto questo calcolo , che la gra- 
nata reale da 8 pollici pesa libbre 44, ossia chilogrammi 
21,538, e la granata reale di 6 pollici, libbre 24,o chi- 
logrammi 11,748; è questo il maxim uni del peso di questi 
projetti , secondo 1' Aide-Memoìre. 

11.° Quesito. Un peno da 16 composto di rame e di 
stagno, pesa chilogrammi 2010,640, o 2040640 grammi, 
e contiene un volume di 223 decìmetri cubi , si suppone 
che il decimetro cubo di rame pesi 9250 grammi, e elle 
il decimetro cubo di stagno pesi 7320 grammi. Come 
si può determinare la quantità dì reme e quella di stagno? 

Indichiamo perori decimetri cubi di rame, per ^quel- 
li di stagno. L'equazione dei volumi sarà, 

x -hy = 223. 

e quella dei pesi 

9250*-+- 7320^ = 2010640. 



ed in seguito y~ =27. 

Ci sono dunque 27 decimetri cubi di stagno , e per 
conseguenza 223 — 27, ossia 196 decimetri cubi di rame. 

Troveremo il peso del rame, moltiplicando 9250 gram- 
mi per 196, e quello dello stagno, moltiplicando 7320 
grammi per 27. Il primn è dunque di 1813000 grammi 
ed il secondo di 197640 grammi. La loro somma 2010640 
finisce di completare la v e ri lira i io ne di tutto il calcolo. 
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DI. Quejcto. La polvere da cannone i composta di sai' 
nitro , di zolfo , e di carbone. Il mescuglio è tale che 
sopra 100 chilogrammi, il triplo del peso del salnitro 
impiegato è eguale a tredici Tolte quello del carbone, più 
cinque volta quello dello zolfo , o che cinque volte il peso 
del salnitro vale trentasette Tolte il peso dello zolfo, meno 
«atte Tolte quello del carbone. In quale proporzione fli fa 
dunque questo mescuglio ? 

Sia x il peso del salnitro , y quello del zolfo , e z quello 
del carbone: x, y e z sono valutati in chilogrammi. 

La prima condizione dà l' equazione , 

La seconda Zx = 5y + 1 3i ; 

e la terza 5x = 31y — Ti. 

Si tira dalla prima equazione j: = 100— y< — *; 

dalla seconda , x = ^^1' ; 

dalla terza , x t= ì7jr ~" 7z . 

Eguagliando in principio il primo ed il secondo valor» 
d' x , e quindi il primo ed il terzo, 



Facendo sparire i denominatori, trasponendo, 
do, e dividendo per il coefficiente A'y, si hanno 



5y4- (3x=30O — ly — ìz: 
e 37y — 7z = 500 — 5y — 5z: 

quindi 8/ = 300 — 1 Gz, e 42y = 500 + 2z ; 

30D — 16s , 5M>-t-2i 
poscia y= , e ày = ~——. 

Eguagliando questi due valori d' y , si ottiene un' equa- 
zione in dalla quale si trac z = = 12 ^. 
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Mettendo finalmente 12 j per y e per z nel primo valore 
d' x . si trova x = 1 00 — 25 75. 

CL sono dunque 75 chilog: di salnitro, 12 £ cliilog: tanto 
di zolfo ebe di carbone, sopra 100 chilog: di polvere ; 
cosi nella composizione della polvere da cannone, il sal- 
nitro forma i § del mescuglio , il zolfo ed il carbone c' en- 
trano ognuno per^ . 

Ecco l'enunciato d'alcuni quesiti simili: 

Formare 219 franchi con 60 monete, le une di 5 fr:, 



Risposta. Ci bisognano 33 monete da 5 franchi, e 27 
da 2 franchi. 

Un Carro è carico con 50 bombe, le une ria 12 pol- 
lici, e le altre da 10 pollici; ognuna delle prime pesa 
72 chilogrammi, ed ognuna delle seconde 50. Il peso 
delle 50 bombe è di 2698 chilogrammi. Quante bombe 
ci sono d'ogni specie? 

Risposta. 9 da 12; 44 da 40. 

600 alunni occupano 4 piani d' una medesima fab- 
brica o collegio. Ci sono al primo due volte quanti ne 
sono al quarto ; il numero degli alunni del secondo e 
del terzo riuniti , è eguale a quello degli alunni del 
primo e del quarto parimente riuniti, e ci sono al terzo 
i i del secondo. Quanti alunni ci sono per piano.' 

Risposta. Al primo 200, al secondo 475, al tcrio 125, 
al quarto 400. 

In un magazzino militare ci sono tre specie di grani. 
Sopra 100 chìlogr: la prima specie contiene 80 chilogr: 
di grano, 12 di segale ed 8 d'orzo; la seconda 75 ili 
grano, 15 di segale e 10 d'orzo; e la terza 60 di gra- 
no, 20 di segate e 20 d'orzo. Quanto bisogna prender- 
ne d'ogni specie qffincliè su 100 chilogr: ci siano 73 
chilogr: di grano, 15 di segale, e 12 d'orzo. 

Risposta. 50 Chilogrammi della prima specie, 20 della 
.ocoi, c 30 della U 

Bel caso in cui il Problema proposto è indeterminato 
o impossibile ; come lo faccia conoscere il calcolo; 



65. Quantnnquc si abbiano tante equazioni quante in- 
cognite, il problema pertanto, è qualche volili indeter- 
minato o impossibile, cioè si può assegnare un' infinità 




dell' espressi i 
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ili numeri per soddisfarci , o che non se ne puìi assegnare 

Nel primo caso, alcune condizioni del problema sono in 
fondo le medesime, per quanto diversamente enunciate; 
e 1' equazioni che ne risultano sono derivate le une dalle 
altre. Nel caso d'impossibilità, ci sono delle condizioni 
contrai! ittoric. 

Ecco un esempio del primo caso. Supponghiamo che 
per risolvere un problema del primo grado , si abbia da 
soddisfare alle due equazioni , 

2x — $y=i 100, e 3x — 150. 

Se si elimina x , I' equazione finale in y sarà : 

«0 + ^ 

lOD+Jy _ J_ . ws . a 3Q0 _^ ^ „ 3Q0 ^ 



E evidente ebe si soddisfa a quest'equazione prendendo 
per y un numero qualunque, intero o frazionario , posi- 
tivo o negativo , ce. La ragione di questo fatto risulta 
dall' essere la seconda dell' equazioni primitive derivata 
dalla prima, moltiplicandoci ogni termine per £. Cosi non 
introduce veruna nuova condizione nel problema. 

Prendiamo per secondo esempio dello stesso caso le 
tre equazioni. 

2x—3y +4s =100; 
3* + 4, — 2z =150; 
ed *_10y+ 10z = 50. 

Si forma questa togliendo la seconda dal doppio della 

li eliminano x ed y, si trova per 



Si polrii dunque prendere un numero qualunque per 
3, Lo slesso sarebbe per x ed y : devesi ciò pertanto in- 
tendere nel senso , die dopo avere preso arbitrariamente 
x, o y, o z, si calcoleranno gli altri su questa supposizio- 
ne , e l'equazioni date. Si vede dunque die il problema 
resta indeterminato, quando si può soddisfare nIL equazio- 
ne finale in una infinità di modi. 
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Frattanto , si diminuisce considerahilmentc il numero 
delle soluzioni di cui 6ono in generale suscettibili (meste 
specie di problemi , e non ammettendo che dei valori in- 
teri e positivi per x, y, z. . . . Per esempio, la condizione 
che i ed y siano interi e positivi, nell'equazione preceden- 
te 2i — 3/ = 1 00, dalla quale si trae x ss 50 -fr- y -j- y, esi- 
ge che il termine ì sia un numero intero: facendo dun- 
que ~— = E , si avrà y = 2 E ; così qualunque valore po- 
sitivo ed intiero s' attribuisca all' indeterminata E , y sari 
un numero intiero positivo; 1' i stesso sarà dì x, poiché 
i r= 50 + y Per conseguenza i 

mente. e _ 0? _ ! , _ 2, = 3, = 
: 2, = 

:53, = 

Da ciò sì vede come si polrebhero pagare 100 r : dando 
delle monete da 2' , e ricevendone in cambio delle mo- 
nete da 3' . 

Si vede che un problema è impossibile , quando l'equazio- 
ne finale racchiude qualche assurdità, come 1' eguagliali» 
di due numeri disuguali. 

Eccone degli esempj : Che si ahbia da soddisfare alle 



6i— 8y = 9; e 9i — Ì2y = 13. 
t avremo *ì-*<2j 

quindi 81 + 12y sa 78 + 12y. 

poi 72y — 72y=78 — 81. 

finalmente, 0 — — 3 ciò ohe b assurdo. 

Si può adunque assicurare che è impossibile di sodtii- 
sfiire alla volta alle due equazioni primitive , qualunque 
siano i numeri che si prendono per s ed y. La seconda 
equazione è stala formata moltiplicando il primo membro 
della prima per f , ed il secondo membro per ; cosa che 
distrugge l'eguaglianza supposta. C'è dunque contradi- 
zione nel supporta di nuovo. 
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E ancora un» specie il' impossibilità, quando il calcolo 
dà dei numeri frazionari o negativi , e che il problema 
non può- essere risoluto che con numeri interi e positivi ; 
ma in questo caso si può soddisfare all' equazioni. Per 
esempio, se si dicesse, ci sono 180 alunni nelle due se- 
zioni d' una classe , e ce ne sono 15 dì più nell' una che 
nell' altra; si troverebbe 91 j per l'una , ed 82 £ per l'altra. 
Questi due numeri sodili sfili ino bene alle condizioni nu- 
meriche , poii-he In loro somma * INO, e la loro diffexen- 
iu 6 11; egli è peri 1 ) i-vidinti- • !.<• non si dilisfcimm ni pro- 
blema, che , sii;e. dei numeri iutieri . i i In- ir im|io«bile 
che si abbia alla volu ItìO per somma, e I j per differenza 
desìi alunni delle due sezioni. 

Parimente se sì supponesse che '2 piramidi di palle fos- 
sero tali, da trovare 100 prendendo i ~ della prima , e 
il £ della seconda ; e da aie re 120 prendendo i \ della pri- 
ma, e ì } della seconda, si troverebbe 200 e - 100- questi 
numeri soddisfanno bene all'equazioni, ma non al proble- 
ma , poiché non può essere risoluto con dei numeri negativi. 

Spieghiamo adesso quello che decsi intendere per — , e 
per — , essendo a un numero finito qualunque. 

Prima di tutto , ^- è in generale il simbolo d'una quan- 
tità indeterminata. In fatti che si faccia — — b, se ne co n- 
chiude 0 = b X 0 = 0. Cosa che si verifica fino che b è 

Quindi ~ è 1' espressione dell' infinito. Infatti sìa ^ 
= b ; dunque o^Oxi; equazione alla quale non si può 
soddisfare, fino che a e b sono numeri finiti. 

Che si applichino le formule generali dell'equazioni del 
primo grado agli esempi precedenti, sì trova, 

X = —;y= — , ez= — , in quelli del primo caso : 
j; = — , ed y — nell' esempio del secondo caso. 

Qualche volta l' espressione -jl diviene una quantità de- 
terminata. Per esempio, si ha in generale — — =n4-.z', 
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il eterni inalo in questo caso, perchè egli è inoltri! espresso 
<ìn2a,a causi A'xz^a. Ma non inoltri amo di più l'esame 
di questi casi singolari ; se ne trovano le spiegazioni nei 
grandi trattati di Mattoni a tica. 

Dell' equazioni del secondo grado ad un'incognita. 

66. Un' equazione ad un' incognita è del secondo grado, 
ijuando l' incognita ci si trova moltiplicata per se stessa. 

i'=Tod; 5/' ss 4 25 
a e li essendo dei numeri cogniti. L' equazioni x' -)- 4x 
^;12, ed x' -\- px — q , sono pure del secondo grado. 

Si formano quest'equazioni come quelle del primo gra- 
do, ma per risolverle, ci Insognano delle regole partico- 
lari, dipendenti dalla formazione del quadrato, e dal- 
l' estrazione della radice quadrata d' un numero. 

Delta formazione del quadralo. 

fi". Il prodotto di un numero moltiplicato per se slesso 
chiamasi quadrato o seconda potenza di questo numero. 
Cosi 100 é il quadrato di 10 ; ed a' è quello di a. 

La denominammo di yua./ruìa vi.uir dulia geometria; 

per se stesso moltiplicare il lato di questo quadrato o 
piuttosto il numero che ne esprime il valore ; questo è ciò 
che si vedrà in seguito. 

La denominazione di seconda potenza proviene dall' es- 
serci il numero due volte l'attore. 

S' Ìndica il quadrato d' un numero coli' esponente 2 , e 
si effettua colla moltiplicazione. Cosi , 
quello di 10 — (10]' = 10* = 10 X 10 = 100 ; 
quello di a = («)* = aXa — aa zzza'; 
parimente quello dìii-f-iè { a -\- b)' ; 
ossia ( fl -t-È)-=( a +M { a 4-b) = a'+2ab+b': 
parimente (a— 6 )■= (a— b ) (a— *) = «*— 2 ab 4. b' ; 



Estrazione della Radice quadrala. 

68. La radice quadrata d' un numero, è il numero che 
moltiplicato per se stesso , dà un prodotto eguale a que- 
sto numero. Cosi 10 È la radice quadrata di 100; ~ quel- 
la di|; a quella di a'; a + 4 quella di «■ + &JÌ + i* ; 
a — fi quella di a* — 2ab-\-b'; ~ quella à\ a ~ . Infatti 
10X10 = 100; ~ X.f = ~; aX a = a'; ec. 

S' indica la radice quadrata con questo segno y/, che 
chiamasi segno radicale , o semplicemente radicale. Così 
per indicare la radice quadrata d' un numero qualunque 
a, si scrive \/ a , e si pronunzia radice quadrata di a, 
o semplicemente radice di a, quando non c'è equivoco 
sulla specie della radice. 

L' estrazione della radice quadrata ahhraccia due casi , 
secondo che il numero è espresso in cifre o in lettere : 
cominciamo dal primo. 

Può questo ammettere due suddivisioni , secondo che LI 
numero proposto è, o non c un quadrato perfetto, v. a. d. 
tale che si possa o nou si possa esattamente estrarne la 
radice quadrata. 

Supponghiamo che si tratti d' un quadrato perfetto. Bi- 
sogna prima sapere a memoria la radice dei quadrati che 
nou ollrepassauo il 100. Eccone la tavola. 

Quadrati. . . 1. 4. 9. 16. 25. 36. 49. 64. 81. 100. 
Radici quadrate. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 

Se il quadrato dato è maggiore dì 100, bisogna una 
regola generale dipendente dalla formazione del quadrato 
dei numeri maggiori di 10, o composti di diecine ed 

Indichiamo un numero qualunque per a -\- b ; esprimen- 
do a le diecine e b le unità di questo numero. Sì avrà 
per il quadrato , 

(« + J)-=« , + 2«S + S'. 

Così il quadrato d' un numero composto di diecine a 
d'unità, contiene 3 parti, cioè ossia il quadrato delle 
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diecine; 2ab,o2aXb, ossia il prodotto del doppio delle 
diecine, moltiplicato per le uniti; e 0' ovvero il quadra- 
to delle unità. 

Sia 24 il numero proposto , a varrà 2 diecine o 20 unita, 
e b eguaglierS 4 unità ;' il quadrato comprenderà dunque. 

<i* o (20)* 400 

lab o 2aXl> o 40 X 4 . )60 

i' o (4)* o 16 

ed a- + lab + b> o (24)' . ■ . 576 



Questo risultarne nto s' accorda col prodotto di 24 mol- 
tiplicalo per 24 , die trovasi essere eguale a 576. 

Se il numero raiihiuJesse dulie centinaia, delle mi- 
glia ja , ce. si ridurrebbero queste centinaia o qneste mi- 
gliaia ec. in diecine. Sia per esempio il nuuirru 125, di 
cui si doniantla il quadralo! n varrà 12 diecine o 120 
unità, e b eguaglerà 5 unità. Si avrà per il quadrato, 

«• = :i2o*) nino 

2ab = la . b = 240 X 5. 1200 

b' = (5)' 25 

ed B•-^-2<^5■+-6 , = (125)' 15625 

Sia anche 10203 il nomerò proposto. Qui a = (020 die- 
cine ossia 10200 unità, e b = 3 unità. Dunque. 

Ìa' o (10200)* 104040000 

lab o 20400x3 61200 

b> o (3}* 9 

e ( 10203 )' = . . ■ 104101209 



Dopo avere veduto come si forma il quadralo , o come 
si va dalla radice al quadrato , vediamo come si estrae la. 
radice quadrata, o come si torna dal quadrato alla radi- 
ce. Esponghiamo ed applichiamo la regola nel medesimo 
tempo; la dimostreremo in seguito; è questo il mezzo dì 
feria meglio comprendere. 

ESEMPIO I. 

Sia proposto d' estrarre la radice quadrata del 516. 
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24 Radice richiesta. 
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Esposizione della regola. Scrivete 516 ; tirate una li- 
nea verticale alla destra di questo numero, come se vo- 
leste fare una divisione, decomponete questo numero in 
due sezioni andando dalla destra alla sinistra, e prenden- 
do due cifre per la prima. S' accenna la separazione del- 
una linea verticale. La prima sezione nel nostro esempio 
è 16 , e la seconda 5. 

Estraete la radice quadrata dì 4, che È il maggiore 
quadrato contenuto nel 5 ; questa radice è 2. Scrivitela 
alla destra del 5/6, ed avrete le diecine della radice 
cercala. Togliete 4 da 5; accanto al resto 1 , scrivete 76 
ossia la prima sc/inne , ciò clic dà 176. Fate per un mo- 
mento astrazione della cifra delle uniti, 6. Alla destra 
del 176 scrivete 4, doppio delle diecine della radice; 
dividete 17 per 4. Scrivete il quoziente 4 alla destra del- 
le due diecine della radice ; sarii questa la cifra delle 
unita. Per verificarla scrivetela anche alla destra del 4 , 
o del divisore di cui ahhiamo parlato. Moltiplicate 44 
per 4, il prodotto 176 essendo tolto dal resto precedente 
176, non resta nulla; d'onde si conchiude che 576 ha 
24 per radice quadrata esatta. SÌ verifica questa conclu- 
sione , calcolando il quadrato di 24 , che trovasi essere 576. 

Dimostrazione della regola. Il numero dato 576 essen r 
do maggiore di 100, la sua radice è maggiore di 10. E 
dunque composta di diecine e di unita ; cosi 576 contie- 
ne il quadrato delle diecine, più il prodotto del doppio 
delle diecine per le unità , più finalmente il quadrato 
delle uniti di questa radice. Per ritrovare il quadrato di 
queste diecine nel 576, osserviamo che non può essere 
che uno dei numeri seguenti : 1 00 , 400 , 900 , quadrati 
<T 1 , 2 , 3 ec. diecine , o di 10 , 20 , 30 ec. unità. In 
generale un quadrato di diecine valutato in unità è ter- 
minato da due zeri. Perciò se si fà astrazione di questi 
zeri , il quadrato della cifra delle diecine non può tro- 
varsi che nella cifra 5 che esprime delle ccntinaja. Ecco 
perchè si sono messe due cifre nella prima sezione 76. 



Quadrato dato. . . 5,76 
Quadralo delle diecine. 4 



Digitized by Google 



134 COHSO l)L BATt EMATICHE. 

Il maggiore quadrato contenuto in 5 , essendo 4 , la 
cui radice è 2 , si ha 2 per k cifra delle diecine della 
radice del 576. 

Per trovare quindi la cifra delle unità, il prodotto del 
doppio delle diecine, moltiplicato per le unitu , si divide 
per il doppio delle diecine. Bisogna adunque avere que- 
sto prodotto ; adesso non puù essere compreso che nelle 
17 diecine del resto 176, poiché il prodotto d' un nume- 
ro di diecine moltiplicato per delle unità, è necessaria- 
mente terminato con un zero. Ecco perchè si è fatto astra- 
zione della cifra 6 delle unità, si è preso 17 per il prodotto 
del doppio delle diecine per le unita, e perchè si e diviso 
47 per 4, doppio delle diecine. Il quoziente 4 essendo In 
cifra delle unita , si deve scriverlo alla destra delia cifra 
2 delle diecine. Per verificarlo si scrive anche accanto al 
divisore 4, o del doppio delle diecine; e evidente che 44 
che ne risulta , contiene il doppio delle diecine , più le 
unità: moltipllcando dunque questo numero per le unità 
o per 4, s'ottiene il prodotto del doppio delle diecine 
per le unità, più il quadrili" ilcUu uniti, cioè le due ul- 
time parti del quadrato di 2-1: toulieiiduìu [lui iì-sId ■!"(>, 
si esaurisce il quadrato 24 , poiché si è già tolta la pri- 
ma parte a il quadrato delle diecine. 

ESEMPIO II. 

Sia proposto d' estrarre la rudiee quadrata dal 9216. 

Quadrato dolo. . . 92,16 ) 96 R adice quadrata. 
Quadrato delle diecine. 81 

111,6 186 
1116 
Ci 

Il maggior quadrato contenuto nel 92 „ è 81. Questi è 
quello delle diecine. Ce ne sono dunque 9. Si scrivono 
alla radice. Si toglie 81 da 92; ed accanto al resto 11, si 
iihhassa il 16. Si fa astrazione della cifra 6. Si considera 
IH come il prodotto del doppio delle 'diecine , moltipli- 
cato per le uniti , salvo un resto di cui si parlerà più 
giù. SÌ divide 111 per 18 doppio delle diecine della ra- 
dice richiesta; il quoziente 6 e la cifra delle unità della 
stessa radice. Per verificarlo si scrive accanto al 18 , c si 
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moltiplica per il numero 186; si toglie il prodotto 1116 
dal medesimo numero 1 116 che restava del quadrato dato 
921 6 , dopo la sottrazione di 81 centinaja , o del quadrato 
delle diecine. II resto finale essendo zero, se ne conchiu- 
de che 96 è la radice quadrata esatta del 9216. 

Questi esempj se mpreha stano per il caso in cui il qua- 
drato sia minore di 10000. Vediamo come la stessa regola 
s'estende ai quadrati che sono maggiori di 10000, e che 
sì decompongono in più di due sezioni. 

ESEMPIO I. 
Estrarre la radice quadrata dal 15625. 
Quadrato dato . . . 1,56,25 1 125 Radice richiesta. 



0,56 22 
44 2 45 
122,5 
122 5 



0 

Dividete 15625 in sezioni, andando dalla destra alla si- 
nistra , componete ogni sezione di 2 cifre , all' eccezione 
dell'ultima verso la sinistra, che non ne avrà che una. 
Estraete la radice quadrata del maggiore quadrato conte- 
nuto in questa sezione: qui è 1 la cui radice è 1. Scri- 
vete questa cifra alla radice. Togliete dalla segone il 
maggiore quadrato 1 eh' essa contiene ; non resta nulla. 
Abbassate la selione seguente 56 ; fate astrazione della 
cifra 6 delle uniti ; dividete le 5 diecine rimanenti per 
2 , doppio della cifra 1 già messa alla radice. Il quozien- 
te 2 si scrive alla destra della cifra 1 della radice, come 
pure al seguito del divisore 2 , che si suppone gii scritto 
sulla stessa linea del dividendo 56. Moltiplicate 22 per il 
quoziente 2 ; scrivete il prodotto 44 sotto la sezione 56. 
Fate la sottrazione ; accanto al resto 12 abbassate la se- 
zione 25 : ne risulta 1225. Fateci astrazione della cifra 5 
delle unità; dividete le 122 diecine rimanenti per 24, 
doppio del numero 12, già scritto alla radice. Scrivete il 
quoziente 5 alla destra del 12, ed a quella del divisore 
24. Moltiplicate 245 por 5 , e toglietene il prodotto da 
1225. Siccome non resta nulla se ne conchiude che 125 è 
la radice quadrata esatta di 15625. 



ESEMPIO II. 



Estrarre la radice quadrata da 104(01209. 




SL hanno 5 sezioni in questo esempio; le quatlro prime 
di 2 cifre , e 1' ultima d' una cifra , verso la sinistra. Sì 
estrac la radice quadrai» di 1 , eli' è il maggiore quadrato 
contenuto in questa sezione. SÌ scrive 1 alla radice: si 
biglie il quadrato 1 dalla sezione 1 ; non resta nulla. 
S' abbassa la sezione seguente 01. Ci si fa astrazione della 
cifra 4 delle unita. Siccome non ci sarebbe allora nulla da 
dividere , si scrive 0 al seguito della cifra 1 della radice. 
S'abbassa la seziono 10 accanto al 4, nò risulta 410. Si 
fa astrazione della cifra 0 delle unita, e si dividono le 41 
diecine per 20, doppio del 10 già messo allu radice. Si 
scrive il quoziente 2 alla destra del divisore 20, ed al 
seguito del 10 alla radice. Si moltiplica 202 per 2. Il 

Coiiotto 404 si toglie da 410. Accanto al resto 6 s' ab- 
ssa la sezione 12, ne risulta 612. Siccome facendoci 
astrazione della cifra 2 delle unità, il numero restante 61 
non potrebbe dividersi per 204 , doppio di 102 gii scritto 
alla radice; si mette 0 alla radice, e s'abbassa la sezio- 
ne 09 accanto al 612 ; ne risulta 61209. Si continua a far- 
ci astrazione della cifra 9 delle unità , e si divìde 6120 
per 2040 doppio di 1020, già trovato per la radice. Il 
quoziente 3 si scrive alla radice, che diviene 10203, ed 
alla destra del divisore 2040, ciò- ebe dà 20403. Si moltìpli- 
ca 20403 per 3, ed il prodotto 61209 essendo tolto da 
61209 , non resta nulla ; d' onde si conchiude che 10203 
è la ladìce quadrata esatta di 104101209. 

Dimostriamo la regola che abbiamo seguita in questi due 
esempj ■ e93;l e un caso più esteso di quella che già si 
è esposta e dimostrata. 

Riprendiamo 15625. Essendo questo numero maggiore 
di 100, la sua radice è maggiore di 10. E dunque com- 
posta di diecine ed unità; e 15625 contiene le tre parti 
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solite, il quadrato delle diecine, il prodotto del doppio 
delle diecine moltiplicato per li: unità , ed il quadrato 
delle unità. 

Per avere il quadrato delle diecine, bisogna prima fare 
astrazione della cifra 5 delle unità, e quella delle diecine 
2. Ecco la prima sezione 25. Questo quadrato è dunque 
compreso nel 156. Questo numero essendo maggiore di 
100, la radice del maggior quadrato clie c'è contenuto, 
è essa pure maggiore di 10. È dunque composta pure di 
diecine c d' unità. Per avere il quadrato di queste nuovo 
diecine, bisogna di nuovo fare astrazione della cifra 6 
delle unità, e della cifra 5 delle diecine. Ecco dunque la 
seconda sezione 56. Si troverà col metodo già dimostrato, 
che la radice del maggior quadrato nel 156, è 42. Per 
trovare la terza cifra 5 , quella deile. unità, sì toglie 144, 
quadrato del 12 dal 156. Accanto al resto 12 s'abbassa il 
25 ; ne risulta 1 223. Si dividono le 1 22 diecine di questo 
numero per 24, doppio delle 12 diecine della radice sic- 
come I' abbiamo dimostrato. 

Riprendiamo pure 104101209. Ragionando siccome ab- 
biamo fetto, si separeranno prima due sezioni, andando 
dalla destra alla sinistra; resterà 1041(1, da cui bisognerà 
eslrarre la radice quadrata, o quella almeno del maggior 
quadrato che ci è contenuto. Collo stesso ragionamento, si 
avranno nuovamente 3 sezioni , e si troverà 102 per radice 
col resto 6. Si riguarderà 102 come le diecine della radice 
dell' maggior quadrato contenuto nel 1041012. Si troverà 
0 per le unità. SÌ considererà 1020 come le diecine della 
radice quadrata del quadrato dito, e si troverà 3 per le 
unità , impiegando sempre gì' istessi ragionamenti. 

Si può adunque generalizzare la regola in questo modo. 
Dividete il quadrato dato in sezioni di due cifre andan- 
do dalla destra alla sinistra. La sezione più inoltrata 
alla sinistra patri non avere che una cifra. Scenderà 
ciò tutte le volte che il quadrato avrà un numero impari 
di cifre. Estraete la radice del maggior quadrato con- 
tenuto in quella sezione: sarà questa la prima cifra 
della radice ; toglietene il quadrato dalla sezione di cui 
abbiamo parlato. Abbassate accanto al resto la sezione 
seguente ; fateci astrazione della cifra de Ih', umili: divi- 
dete il numero restante per il doppio delle cifre già 
messe alla radice. Il quoziente sarà la seconda cifra 
della radice : si scriverà alla destra della prima. Per 
verificarla si scriverà pure alla destra del divisore pre- 
cedente , sì moltiplicherà il numero che ne risulta per 
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Si deve riferire al caso attuali; quello ove il numero 
diito , quantunque comprenda delle parti decimali sia sem- 
pre un quadralo perfetto , cioè il prodotto d' un numero 
moltipllcato per sé stesso. La moltiplicazione delle parti 
decimali fa vedere che il quadrato di un numero elie ne 
contiene . deve avere 2 volte tanle cifre decimali quante 

quadrato. Cos'i supponghiamo ehe ce ne siano n nell' una, 

Cstrae prima la radico quadrata come se tutto il numero 
lasse intiero; quindi ci si indica andando dalla destra alla 
sinistra, il numero conveniente di cifre decimali; n per 
esempio, se ce ne sono 2 n al quadrato dato. 



1/2999824 = 1732 ; dunque , "i/Ì!9998,24" = 113,2; 
1/299,9824 = 1 7,32 ; -i/2,9!I9824 = 1 ,732 ; 
1/6,02999824 — 0,1 732 ; -1/0,0002999824 — 0,01 732. 



che il Damerò dato non e nn quadrato perfetto ossia il 
prodotto d' un numero moltiplicata per se stesso. 

S' eslrae allora la radice del mnepior quadralo rnnlr- 
nulo in questo numero. Cosi la radice onerata di 12345 
è HI a meno d'un' unita ed a meno anche di una roma 
uniti. In generale sia a + r : « essendo il numero 
dato, 0* il maggior quadrato che vi sia conlenuto,e e la 
loro differenza. Si prenderà b per la radice quadrata di a. 

Qualche volta, invece della radico del quadrato imme- 
diatamente minore del numero dato, si prende quella del 
quadrato immediatamente maggiore: si fa ciò quando qne- 
st' ultimo differisce meno del primo da questo numero da- 
lo. Cos'i la radice quadrata, di 45615 è più prossima a 
125 che a 124; con questo mento si ha la radice quadrata a 
meno d' una mezza unita. L' istesso sarel>]>e se il numero 
racchiudesse delle parti decimali; si è veduto che la ra- 
dice quadrata di 12345 c HI ameno d'una mezza uniti. 
Cosi si prenderà. 

11,1 per -t/123,45 ; 1,11 per j/*,2345 , e 0,111 per 
ìA0l2315. Parimente invece di 56,1 5, o di |/l,56!5, 
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o di yo,015615 , s' impiegherebbe r/l 56,25, o 1/1,5625, 
o |/0,0I 5625 , e per conseguema 12,5 ; o 1,25 ; o 0,125. 

Si ha con questo mezzo la radice a mero d' una mecca 
uniti decimale dell' ordine n , se ci sono 2 n cifre deci- 
mali al quadrato, e per conseguenza n alla radice. 

Si suppone sempre che le cifre decimali sono in nome- 
rò pari, al numero da cui si propone d'eatrarre la radice 
quadrata : altrimenti il maggior quadrato che ci si trova 
latta astrazione della virgola, non lo sarebbe quando ci 
si rimettesse la virgola, poiché avendo un numero impari 
di decimali , non sarebbe il prodotto d' un numero mol- 
tiplicato per si stesso. In questo caso si scrivono uno, tre o 
cinque ieri alla destra del numero dato; ma ci ritorneremo. 

Per ottenere la radice quadrata con una maggiore ap- 
prossima lione , ecco la regola che comunemente si segue. 

Se si (ralla di prendere la radice quadrala d' un nu- 
mero intero , si scrivono alla destra di questo numero 
due volte tanti ieri , quante cifre decimali si vogliono 
alla radice ,- s' estrae quindi la radice quadrala del 
maggiore quadrato c 



ESEMPIO. 
Estrarre la radice quadrata dal 2 a 



Si scrivono dunque 6 ieri alla destra del numero da- 
to 2, perchè si vogliono uvere 3 cifre decimali alla radice 
quadrata. Si trova 1414 per 1/2000000 con_un resto 604 
che trascurasi. Si ha dunque I ,41 4 per j/l i meno <1' un 
milleeinw.Io&tti (1,414}' = 1,999396, e (1,41 5) '=2,002225. 
Cosi l/2 > 1,414, e <1,415 più prossima al prima nu- 
mero che al secondo. 

Ecco la regola , eccone la dimostrazione. Si vuole che 
la radice abbia n cifre decimali ; bisogna adunque impie- 
gare un quadrato che ne abbia In. Con questa vedala 
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rà scrive due volte n zeri alla destra del nnmtra dato , e 
si considerano questi 2ri ieri come cifre decimali. Il mag- 
gior quadrato contenuto nel numero così trasformato in 
parli decimali , ha necessariamente 2 volte n cifre decima- 
li , siccome si suppone. Si darà una seconda dimostrazione, 
quando avremo spiegata l'estrazione dell» radice quadrata 
delle frazioni ordinarie. 

Se si tratta d' estrarre la radico quadrata d' un numero 
che racchiude già delle parti decimali, e clic si vogliano 
sempre n cifre decimali alla radice , si scrivono alla de- 
stra del numero dato tanti zeri quanti 
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ESEMPIO 
Estrarre la radice quadrata da 1 ,23 
1,250000 



2,5 



76 



,418 



24 
221 
HI* 



Si sono scritti 4 z 
cimali che si devono 
gliono 3 alla radice. 

Si trova H 18 per y/ 1250000; si ha dunque 1,H8 per 
l/-l ,250000, ossia "j/1,25. 

Infatti (1,113)' ^ 1,2-19924; e (1 ,11 9)' = 1 ,25216 f . 
Dunque y/l,25 > 1,H8, c < 1,119. 
ESEMPIO II. 
Estrarre la radice quadrata da 1 2,5 a meno d'un milleiìmo. 

12,50,00,00 I 3^35 

35,0 65 

250,0 ^3 

3910,0 ,*« 



Si sono scritti 5 zeri , perchè contandogli ci siano 6 ri- 
tte decimali al numero dato, o piuttosto al maggior qua- 
drato che ci è contenuto. 

Cono di Mattem. ti 



Così «Tendo t rovato 3535 per ^2500000 , si h a 3,535 
per \/ 1 2,500000 o più semplicemente per 

Infatti (3,535)' = 12,496225, e (3336)* = 12,503296. 
il' inule si concimi de l/l2,5> 3,535, e < 3,536. 

Quadrato c radice quadrata delle frazioni. 

70. Sia — una frazione qualunque , avremo. 

("*) = T X 1 = A T " 
Il quadrato d' una frazione ai trova dunque formando 
separatamente il quadrato del numeratore e quello del tic- 
nominatore. Reciprocamente per avere la radice quadrata 
d'una frazione, bisogna estrarre separatamente la radice 
quadrata del numeratore e quella del denominatore. Cosi , 

Passando ai numeri espressi in cifre si byi4 suceewi- 
viinente, — = = -, 

e y SU 6 _ t'<QÌ6 _ <<6 

r (0201 *^702ol _ 104 
Se il denominatore solo fosse un quadrato perfetto, 
s' estrarrebbe quella del numeratore per a p prassi mai ione ; 
e sì dividerebbe per quella del ne nominatore. Cosi, 



Parimente 

a meno d' un millesimo. 

Si spinne 1* approssimazione tanto quanto si crede op- 
portuno. SÌ riduce la radice intieramente in parti deci- 
mali , onde non avere una frazione di frazione. 

Se il denominatore non è un quadrato perfetto , sì tra- 
sforma la frazione in un'altra die sia in questo cajo ; si 
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fa ciò generalmente moltiplicando ì due termini della fra- 
rione per il denomi Datore. Si opera quindi come gii di- 
mostrammo. Da ciò ne risulta che, 

^k = /\- = ^=^ = ^- 

Si segue questa regola auclie nel caso che il numeratore 
sia un quadrato perièlio , purché il denomiuatore non lo 
sia. Così, 

Sareblie possibile d' estrarre per approssimaiione la ra- 
dice quadrata del denominatore bene quanto quella del 
numeratore. Per esempio, 

ma il calcolo sarebbe piò lungo e soprattutto piò complicalo. 

Quando il numeratore è un quadrato perfetto, si po- 
trebbe pure lasciare la frazione com' ella è , ed estrarre 
per approssimazione la radice quadrata del denominatore 
in questo modo, 

//- = ~ = — = 0,70: ; 

A 1/1 1,114. » ' 

ma il calcolo sarebbe pare meno semplice. 

Si potrebbe finalmente trasformare, la frazione data in 
parti decimali, ed eslrarre quindi la radice quadrata dal 
numero che ne risulta. Cosi, 

parimente f/ -1- = -|/l}^66667 = 0,816. 

Quest'ultimo processo pare tanto semplice quanto quello 
che comunemente si segue. 

Soluzione dell'equazioni del secondo grado 

IL Possiamo adesso risolvere l'equazioni del secondo 
grado della forma x' = q. Basta per questa estrarra Ij 
radice quadrata del numero q supposto cognito. 
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Siccome ìl quadrato di — a è -j- a* egualmente che quel- 
lo dì ne segue che l' istesso numero ammette due 
radici quadrate, eguali in grandezza, ma dì segno diver- 
so. Per indicare questa doppia radice, si dà il doppio 
segno ±o alla radice estratta, o alla radice indicata, o 
al radicale^ Cosi dall' equazione x' = /j se ne conchiudc 

Sìay = 2a, avremo x' = 25; quindi x =: ±'j/25 r=±5. 

S.eiiifictt ciò , che si «iddiiiu all' equaiiooe primitiva 
x' = 25 , prendendo / = 5,oi = -S. 

Se il numero tj non è un ijuadralo perfetto , «e n'estrar- 
ra la radice per approssimazione. Cosi dilli' equaiionc , 

i' = 2, si traex= tt l/2= 1,4142. 

Si spinge 1' approssima? io ne lungi quanto si crede op- 
portuno. 

Se il quadrato dell' incognita invece d'essere isolato nel 
primo inenihm . \ \ formasse , n>u dei numeri rogniti una 

si libererehlie nello sti«.~j nunlo rW è sUlu prcscriuó per 
Ih prima potema dell impilili lu'i ' cquii; iuiii del pomo 

Sia per esempio 1' equazione : 

Cacciando i denominatori, trasponendo, riducendo , di- 
videndo, ed estraendo la radice quadrata si ha successi- 
vamente , 

8x> 4- 33 =: 41 ; &\r> = 41 — 33 = 8; 
i'=Ssl|i = ±l/(=:±l. 

APPLICAZIONI. 

i." Quesito. I corpi cadendo lihcrameote , astrazione 
ratta dalla resistenza dell' atmosfera , percorrono degli spa- 
rii proporzionali ai quadrati dei tempi durante i quali ca- 
dono. Questo principio è provato in fisica dall' esperienza, 
e dimostrato in meccanica con ragionamenti rigorosi. I 
tempi egli spalli si coniano dal principio del moto. Si è 
osservato che lo spazio corrispondente al primo minuto 
secondo del tempo è di 4»,9045. Perciò quanti secondi 
■ ' ' ';re da un'altezza di 132-,5347 

a della sommità della croce di 
'. Pietro a Roma. 
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Sia t il numero dei secondi ; avremo (peata proporzione. 

4™ ^045 : 132- ,5347 :: i : e } 

, (32,5)47 1325347 

dunque 4iWts = - 49MS - = 2i,02. 

e ( = =fc l/2W = ± 5,2. 
Questi due valori di ( possono egualmente risolvere 
1' equazione (' = 25,02. 11 valore positivo 5,2 risolve solo 
il problema. Così un corpo non impiegherebbe che 5 J ,2 a 
cadere da questa grande altezza. 

batteria, possono essere considerati come cilindri retti. Con 
materiali bastanti da farne 25 da 325 millimetri (12 poli:) 
di diametro , se ne vorrebbero fare 36 della stessa lun- 
ghezza. Quale dev' essere il diametro di questi ultimi ? 

Si dimostra in Geometria che i volumi dei cilindri retti 
della stessa lunghezza sono proporzionali ai quadrati dei 
diametri. Sia x il diametro cercato. Indichiamo per ni il 
volume delle materie. Avremo p per quello d' un cilin- 
dro della prima specie, ed ^ per quello d'un cilindro 
della seconda specie. Il principio di Geometria darà la 
proporzione , 

~| :: (325)* : I 1 , o 36 : 25 :: 105625 : *' ; 

(0567.5 X25 28(11615 



ed * = ± 




Così il diametro domandato e 
pollici ) . 

III. Quesito. La camera d' un mortajo è un cilindro 
retto. Quella del mortajo da 12 pollici (325 millimetri), 
e quella del mortajo da 8 poli: (2) 1 millim.) hanno 1' [stes- 
sa profondità. 11 diametro della prima è 126 millimetri 
( 4 poli: 8 IÌn: ): sì domanda quello della seconda. Si sup- 
pone inoltre che la prima contenga 1693 grammi di pol- 
' ' '■ ' 1 l che la seconda ne contenga 635 



dentemente proporzionale alla sua capacità. Cos'i il peso è 
qui proporzioni! le al quadralo del diametro. Indichiamo 
dunque per x il diametro cercato , avremo la proporzione, 

1693 : 635 :: i my : 

da questa proporzione si trae , fra le radici quadrate dei 
suoi termini , quest' altra proporzione, 

426 : x-, 

126 X /SÌS 
dunque x = ^—^ • ; 

o,r=126X ®* =126. -1/0,375074=126x0,61 2=1^- 

Così la camera del mortajo da 8 pollici La di diametro 
77 millimetri (2pollicÌ 10 linee.) 

IV. Quesito. Suppoghiamo che V altezza della scarpa 
d'una batteria sia 2"' ,274 (7 piedi) all' interno, e che la 
base sia 0,758 ( 2p ! 4p°) o il terzo dell' allena. Calcolare 
la lunghezza di questa scarpa. 

Si dimostra in Geometria clic il quadrato della lunghez- 
za di questa scarpa, è eguale alla somma dei quadrati 
della sua altezza e della sua base. Con questo principio sia 
x la lunghezza , avremo. 

x' = (2,274 )■ 4- (0,758)'; 
o x' = 5,7 45640 ; 
ed x = ± yV 45640 ~ ± 2,397. 
La lunghezza dunque della scarpa è 2 m ,397. 
Se si trovasse un numero negativo per il valore del 
quadrato dell'incognita, sarebbe una prova che la questio- 
ne proposta racchiude un' assurdità, e che non può essere 
risoluta, Infetti un numero negativo non pui mai essere 
il prodotto d' un numero moltiplicato per se stesso. Il 
valore dell'incognita sarebbe dunque allora la radice qua- 
drata d' una quantità negativa. Questo specie di radici si 
chiamano immaginaria , perchè non possono rapprescntar- 

- -iè positivo né negativo o esattamente 

. Per esempio , aia ; 
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3*' + 13 = 48 ; dunque 3x« = 48 ~ 75 = — 21 ; 
ed *' = — V = — 9 i finalmente x ss i: v/— 
Espressione impossibile , poiché nessun numero reale mol- 
tiplicato per se stesso può dare — 9 di prodotto. 

Risoluzione dell' equazioni complete del secondo grado 
ad un' incognita. 

12. Qnest' equazioni sono della forma x' -j- px = q;p 
e q essendo dei numeri qualunque, supposti cogniti. Ècco 
come si risolvono. 5' aggiunge ai due membri dell' equa- 
zione ( ìp )', ossìa J p', cioè il quadrato della mela del 
coefficiente p , che moltiplica la prima potenza, deli' inco- 
gnita , e V equazione diviene, 

x' +px + ({p)' = q + ÌP*; 
o [X + ì P y = ip' + q; 
intatti {x+ip) {x + ìp ) = x*+ px-\-Ìp'. 

Si estrae In radice quadrata dal primo membro , che è 
x-^-^p. S' accenna quella del secondo, e si lia 1' equa- 
zione di primo grado. 

x^ìp=z±yj p--h 9: 
d' onde x — — y p ± T/j p' + q. 
L' incognita ha dunque due valori , cioè : 

— ¥/>+ VÌP'-+-1, e — ip — y/ip'-t-q. 
Questi valori si mettono anche sotto questa forma , 

- r u„, , . _ ' * 'r * " ,„,.,„,.. 

Questa redola si dimostra da per se slessa. Diamone 
alcuni esempi con '^ e ' numeri espressi in cifre. 

ESEMPIO I. 

Risolvere l' equazione x'+ 6x 1 60. Qui p =6, e q =1 60. 
dunque J p = 3. 

Completiamo prima il quadrato del primo membro , 
estragghìamo quindi la radice quadrata, e tras ponghi amo ; 
avremo successivamente. 

x' + &e + ( 3 )' = 160 -(-9 = 169. 
Jr-t-3 = ±i/i69= ±:t3 ;i = T - 3;fci3. 
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1 due valori dell' incognita sono dunque , 

_3 -4- 13, «una 10; c — 3 — 13 ossia— 16. 
Onesti due valori soddisfanno infatti all' equazione proposta, 
x'-+-6x= 160. 
Se si suppone prima x = 10 si ha , 
j;*-H6x= (ÌO)'-t- 6 x 10 = 100 60 = 160 ; 

se si prende quindi x = — - 16 si trova. 

x' + 6x!= ( — 16 }"-H6 X —16 = 256 — 96 = 160. 
perchè x' = ( — 1 6 )■ = — 16 X — 16= 256 ; 

e 6x = 6 X — 16=:— 96; 

dunque a:' -I- 6x = 256 — 96 = 160. 

ESEMPIO li. 

Risolvere l'equazione x' 
g = 50 ; dunque j p = — 

x'-5x + (|)' = 50^-4- y = H* ; 
finnlmente j: = zt V'- 
Indi chiamo il primo valore per x' , ed il secondo per x". 
{ Si pronunzia x primo , ed x secondo ) , ed avremo , 
*■ = ! + ¥;= 10; ed ve» = S — •i = — 5. 
Questi valori soddisfanno all' equazione. Sia prima di 
tntto x =: 1 0 ; 

dunque x' — 5x = 100 — 50 = 50. 

Sia quindi x r= — 5 dnnque 

x' — 5x = ( — 5 )' — 5 X — 5 = 25 + 25 = 50. 

ESEMPIO m. 

Risolvere V equationea:* — 7*= — 6. Qnlp= — 7,e q^=i — 6; 
, „ ,, „ , 19 49—1* 25 

dunque x' — 7.Z-1- (;)" = — 6 -f- — = — - — = — ; 

(X — j) = ±V^ = =t|i ed* — J±:f ; 
, edx' = 1. 



-7x=(6)'— 7X 
(1)* -7.1 = 



7X6 = 



ESEMPIO IV. 

— 25. Qui p — — s 



dunque X' — 9x + (f)' 1 



In quest'esempio Ì valori di x sono immaginar):. 



c'è 



dunque impollini. tii uni soddisfare all' equaiionc proposta. 

Se l'equaiione primitiva non fosse della forma jc 1 
px-=zq,ù si riporterebbe facilmente. Sia per esempio 1 c- 

Si avrì successivamente , , _ . 

3x- — 4x — 5*' + \\x= 25 — « ; — 2x* + 1x = 6 ; 

2x' — 1x= — 6 ' X *~~^ ^ X ~~ 3; 



„, ,,. , fa' 3x 5 (li* x I 
Si abbia anche — — — -+-— = —■ — y -+- j • 

Avremo successiva mente , 

fcr* _ g x -L. io = Ha- — 6x + 4 ; 
H*' — 9# 4- &c = 4 — 10 ; 
— Zx- — 3x = — 6 ; 3j.-' + 3x = 6 ; 
+ x = 2;*' + * + (ì)J=f it i = Si 
dunque 1 , ed' x"= — 2. 

Rimettiamo alla volta sotto gli occhi, tutte le regole 
che servono a risolvere 1' equazione completa del secondo 
grado ad un' incognita. 

1." Fare passare nel primo membro dell' cqua-zionc , 
lutti i termini affitti da X, e le quantità cognite nell' al- 
tro: 2." Esaminare se il termine che contiene X* è po- 
sitivo ; se avesse il segno — sì cangierebbero latti i segni 
dell' equazione ; 3.° Fare sparire il coefficiente ed il di- 
visore del primo termine se ve ne sono : H che si fa di- 
dividendo lutti i termini dell' equazione per il coefficiente, 
e moltiplicandogli per il divisore : 4." Completare lifllM- 
drato, aggiungendo ad ogni membro il quadrato della 
metà della quanlit'a cognita che moltiplica la prima po- 
tenza di x ■■ 5." Estrarre la radice quadrata da ogni 
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membro, e dare a quella del secondo membro il doppio 
legno ± . V equazione sarà ridona al primo grado. 

Applicazione di queste regote alla risoluzione d' alcuni 
quesiti del secondo grado. 

1. Quesito. Trovare on numero tale, che se si aggiunge 
132 al suo quadralo, la somma sia eguale a 23 volte 
questo numero. 

Soluzione ■■ Sia x questo numero, x* sarà il suo qua- 
drato. Cosi, 

a-* + 132 = 23x 
traspo n ghiamo , viene , — 2'ix = — 1 32 ; 
completiamo il quadiato e riduchiamo, si ha, 

*• — 23* + ( ¥ J* = ì i 
estragghiamo la radice quadrata, si trova, 

dunque il primo valore d' X sari, 

x- = 12; il secondo 0=1 ». 
Verificazione: 1.° Se a: = 12, li ha x' -+- 1 32 = 1 44 -H 

132 = 2'!6 = 23. 12; 

2. " Se x ss«, si ha»' ■+- 132 = 121 -4- 132 = 253 
= 23 . 11. 

II. Quesito. Un reggimento di corazzieri compra un certo 
numero di cavalli per 11250 franchi: un reggimento di 
dragoni ne compra 15 di più per 16000 franchi. Un ca- 
vallo da dragone costa 50 franchi meno d' un cavallo da 
corazziere. Quanti ce n' erano degli uni e degli altri , o 
quanto si è pagato per ogni cavallo? 

Soluzione: Indichiamo per x e. per X + 15 i due nu- 
. ,. „. 1 1250 ICOUO . 
meri di cavalli , e per , e - — — ì prezzi corrispon- 
denti , avremo l'equazione, 

Facciamo sparire i denominatori , tra spon ghiaino , can- 
giamo i segni, e riduchiamo , troveremo, 
50*' + 5500x = 168750; 
dividiamo per 50; completiamo il quadrato, ed estragghia- 
mo In radice quadrata avremo , 

i + 55=±80; dunque xz= — 55:1:80 dunque 
*= 80 — 55 = 25, ed * = — 135. 
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Il primo valore risolve solo il problema e l' equazione. 
C'eranodunquc 25 cavalli da corallieri, e 40 da dragoni. 
Il valore negativo — 1 35 soddisfa all' equazione solamente. 

Ili Quesito. Tre compagnie d'operaj , lavorando insieme 
farcirne™ un'opera in 15 ore; se lavorassero separata- 
mente, i primi impiegherà libero Ì J del tempo dei secondi 
e questi 15 ore meno degli altri. Quanto tempo dunque 
c' impiegherebbe ogni compagnia? 

Soluzione : Indichiamo per x il tempo dei secondi , 
avremo per il tempo dei primi , ed x + 15 per quello 
dei terzi. Quello che fanno dell'opera per ora, sarà re- 
spe divamente espresso da 



facendo sparire i denominatori, viene, 
15x' + 1 1 25r. + GOr* + 900* + 60-c 5 =4*» + 60*' ; 
dividendo tutti i termini per x, ricucendo , trasponendo e 
cangiando i segni si ha , 

4**— 135.r = 2025; 
d' onde si trae procedendo come sopra , 



I due valori dell' incognita sono dunque x' = 45 ed 
a 1 = — 11 i. Il primo solo risolve il problema; il secon- 
do non soddisfà che all'equazione. L' opera intera sarebbe 
dunque fetta in 36 ore dalla prima compagnia ; in 45 
dalla seconda, ed in 60 dalla terza. 

Infatti le 3 compagnie farebbero insieme >o + A + 15 i 
o-J; d'opera in un'ora, e l'opera intiera in 15 ore. 

IV. Quesito. Secondo i fisici , V azione della luce è in 
ragione diretta della sua intentiti, ed in ragione inversa 
del quadralo della distanza dall' oggetto illuminato al cor- 
po luminoso. Secondo questo principio trovare sulla retili 



due corpi luminosi, il punto che ne è egual- 
'- loro distania di 125 



mente illuminato ; supponendo la I 



centimetri , e le intensità della loro luce proporzionale al 
numeri 16 e 25. 

Soluzione. Rappresentiamo per la retta ali. 

2 |; |i ? 

quella elle unisce i corpi luminosi supposti, l'uno ina e l'al- 
tro in fi; il primo essendo maggiore del secondo. Sia c il 
punto cercato indichiamo per x la distanza ac ; dunque bc 
— 125 — X. La l'uria della luce in a essendo 25 alla di- 
stanza 1 , Sarà — alla distanza x; parimente la forza della 

luce in 6 essendo 16 alla distanza i, diverrà li- 
la distanza 125 — x. Quest'ultime forze essendo supposte 
eguali, si ha l'equazione, 



Facendo sparire i denominatori si ha, 
25(125 — x )» = 16x*. 
ido le operazioni indicate, trasponendo, e ridu- 



I dnc valori sono dunque z = 625 ed i =: 69 J ; 1* uno 
e 1" altro soddisfanno al problema. Il valore 69 J indica il 
punto c posto fra i due corpi luminosi; ed il valore 625 
ìndica un altro punto c' , situato sul prolungamento del- 
la reti» ab dalla parte della luce più deliole. 

Si sarchile potuto risolvere più semplicemente 1' equa- 



. 5' estragga prima la 



radice quadrata, avremo — =z ± TJfZ ~ ' c '° c ' le ' e 
due equazioni , 



Estrazione della Radice quadrata dei Polinomi. 

73. Rammentiamoci l' indicazione e form anime d' un 
quadrato d'un monomio algebrico. Avremo successivamente. 

1. " (*»)•=<*■. a» 

2. " («-"fi" ^)'=a™6~ e' %a-b- cP^a'-b™ c' p ; 

Questi risultamenti fanno -vedere che per passare dalla 
prima alla seconda potenza , ossia al quadrato d' un mo- 
nomio, bisogna 1." elevare a quadrato il coefficiente □ fat- 
tore numerico, se ce n' è uno; 2." raddoppiare l'esponen- 
te d' ogni fattore algebrico. Da ciò ne segue che per 
estrarre lo radice quadrata da un monomio algebrico, bi- 
sogna; 1." estrarre la radice quadrata del coefficiente o 
fattore numerico ; 2." prendere la meta dell' esponente 
d' ogni fattore algebrico. Così. 

2. » # ^=^ i 

3. -.di„ E «,o,.l,, 

Se non sì può estrarre la radice quadrata del coefficen- 
le , nè prendere la meta dell' esponente d' ogni fattore 
algebrico , non si può allora che indicare la radice qua- 
drata del monomio algebrico. 

74. Rammentiamo pure l'indicazione e la formaitone 
del quadrato del binomio algebrico. Avremo sucecssivn- 

1. ° (a- + fi")> = (a-o+b») X (a~ 

2. " (2rt"+3i'')' = (2rt"'+ 3i " ) X (2a" + 36' ) 

== 4a""-ì r 12a-6»4-96« ; 

3. " la* + i,* c")'= (a- + fi" e") X (a-+ b" e") 

= a?" -f 2a" b" cP + fi" c'P. 



Questi ri su Ita me liti dimostrano che il quadralo d' un 
binomio algebrico racchiude sempre 3 termini; cioè il 
quadralo del primo termine del binomio , il doppio pro- 
dotto del primo termine moltiplicato per il lecondo, ed 
il quadrato del secondo termine del binomio. Quest'os- 
servazione serve ad ostruire la radice quadrata d'un tri- 
nomio, quando è un quadrato perfetto. Non si parla del- 
l' est razin ne della radice quadrata d' un binomio, che non 
può inai essere un quadralo; poiché quello d'un mono- 
mio non ha che un termine, mentre che quello d' un 
binomio ne racchiude tre. 

Si abbia prima di tutto il trinomio Ì2a m b" + 4a"" + 
9A'" di cui si cerchi la radice quadrata. Per ritrovarci le 
tre parti che compongono il quadrato d'un binomio , s'or- 
dina rapporto ad una delle lettere che ci sono impiegate.; 
alla lettera a per esempio : 

Abbiamo 4a""-|- \2a"b" +96". L'operazione si dispo- 
ne e spiega come segue : 

Aa*"- -i- Ma" b* -t- 9È'" I 2a"-+- 3b" Radice. 
*g *■--+- 34" 

0 -M2a"<A"-<-9&» I 

0 

S' estrae la radice quadrata del primo termine Aa' n , e si 
ha 2a m per il primo termine della radice, che si scrive alla 
destra del trinomio proposto. Si toglie da questa quan- 
tità 4o*« quadrato di 2« ", il resto è i2a" b" -t- 9b" . Si di- 
vide \2a m o" primo termine di questo resto, per 4(i" , scrit- 
to al disotto di 2u i ", di cui egli è il doppio. Il quoziente 
36 1 è il secondo termine della radice. Si scrive al seguito 
di 2a" e di 4a m . Si moltiplica 4« m -i- 5b" per 3i" . Il pro- 
dotto Ì2a"b» -f-9£» si scrive sotto al resto precedente, 
da cui ÒW essere tolto. Il resto zero fa vedere che la ra- 
dice quadrata di Aa' m "4- 12n ,n b" -+■ 9b'" è esattamente 
2a" , -+- 36" . Infatti si eslrae la radice quadrata di 4n"", 
considerata come il quadrato del primo termine della radi- 
ce, e si ha 2a m per questo primo termine ; quindi \2a™b" , 
riguardato come il doppio prodotto del secondo ter- 
mine della radice moltiplicato per il primo, si divide 
er 4H"' doppio di ruesto primo termine. Il quoiiente È 
unque il secondo termine della radice. Questo processo 
deve adunque dare per conseguenza la radice cercata. Per 
verificarla , si è tolto dal trinomio proposto; I." 4a*" , qua- 
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drato del primo termine della radice : 2.° 12<i™4™ doppio 
prodotto del primo termine moltiplicato per il secondo ; 
finalmente 9b'" quadrato del secondo termine della radice. 
Si sono dunque realmente tolti dal trinomio dato, i tre 
termini del quadrato del binomio (rovaio ; t siccome non 
resta nulla , si ha dunque ragtime di contbiudere the 
questo binomio ^ la radice etalla del trinomio. Questi 
ragiona nienti s'applicano a tutu i trinomi*. 

JJ. Se la quantità da cui uno »i propone d' est carré la 
radice quadrai» ba più di 3 termini, allora non e più il 
quadrato d' un binomio. Supponendola quella d' un trino- 
mio a^-b-^c >i tu la-*-b-4-c)>=(a + by-^2{o-T-b) 
X espressione ove, tro»a*i ; I." il quadrato d' un 

binomio a ■+» b ; 2." il doppio prodotto di questo binomio 
moltiplicalo per c, terzo termine della radice ; 'A.° il qua- 
drato di questo terzo termine. 

Uno s' applicherà dunque a trovare successivamente , 
prima il binomio , o i due primi termini , e quindi il 
terso termine di questa radice. 

Si troverebbe il binomio , cercandone separatamente ogDÌ 
termine , come si È spiegato : e si avrà il terzo termine 
siccome qui sotto s' insegna. 

ESEMPIO. 

Sia proposto A' estrarre la radice quadrala da 

16ac + 4o* — 12ai + 94'— 244c + 
S' ordinerà questa quantità rapporto olla lettera a , e si 
disporrà l'operazione come segue : 



4a'— Mab-^-W— 24bc 
-M6ÌJM-16C. 1 
—4a' 


la— 3ù-+Ac Radice 


4a—36 richiesta. 


. o — 12aZM-9i'— 24bc 
-4-1 6mH-1Gc* 
-H2oi— 94- 



2." resto. 0 6*rc — 244c -+- 16c' 
— 16ar-r-244c — tfc- 
0 0 0 
Si riguarda 4a" come il quadrato del primo termine della 
radice. Questo primo termine è dunque 2a , il cui qua- 
drato si toglie dalla quantità proposta. Si considera — !2a4, 
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primo termine del resto , come il doppio del primo ter- 
mine della radice, moltiplicato per il secondo. SÌ divide 
per 4a doppio del primo termine della radice. 11 quozien- 
te — 3b è il secondo termine della radice. Si moltìplica 
per 4a — 3ù. Il prodotto — 1 2ab 9I>' si toglie dal pri- 
mo resto. In questa maniera si è già sottratto 4a' — \2ab 
-+-94" quadrato di 2a — 3fi , o dei due primi termini 
della radice ; il secondo resto deve ancora contenere il 
doppio prodotto del terzo termine della radice , moltipli- 
cato per In somma dei due primi, più il quadrato di 

Juesto terzo termine. Si divide questo secondo resto per 
a — 6b doppio di quella somma ; ed il quoziente 4c è 
il teno termine della radice. Si scrive al seguito di 2tt— 34 
alla radice , ed accanto a 4a — 6b doppio di 2a — 34. Si 
moltiplica 4a — 6b -t- 4c per 4c , e si toglie il prodotto 
dall'ultimo resto, clie trovasi intieramente distrutto: ciò 
che fa vedere che il polinomio proposto è il quadrato del 
trinomio 2a — 34 -+- 4c. 

Formazione del cubo , ed estrazione della radice cubica. 



76. Il cubo , o la terza potenza d' un numero, è il pro- 
dotto di questo numero , moltiplicato per il suo quadrato. 
La dcnonutinzione della terza potenza, viene dall' essere 
un prodotto di 3 fattori eguali, e quella del cubo è do- 
vuta alla Geometria , ove così chiamasi un corpo termi- 
nalo da sei quadrati eguali. 1 cubi dei numeri d' una sola 
cifra sono compresi nella seconda linea dell' appresso tavola; 



,i -j. 3 a *i 4- 3ab' + 4 S . 



delle diecine ; 2." tre volte il quadralo delle diecine 
moltiplicato per le unititi 3." tre volte il prodotto del- 
le diecine per il quadralo delle unità; 4.° il cubo 
delle unità. 
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a 1 = 2)6000 
3i*t= 43200 
3a(.> = 2880 

6'= 64 



Ecco allesso come dal cubo 262144 si ritorna alla ] 



Cubo dato 262,144 I 64 R adice trovata. 

CuIm delle 6 picci ne 2)6 3( ; Quadrato di 6. 

461,44 | 108 Triplo quadrato del 6. 



Dunque 1/262144 : = 64. 

Pronunziate, radice cullici di 262141 , eguale 64. 

Spiegazione dell' operazione. 1.° Tirate una linea ver- 
ticale olla deetra del cubo proposto 262144: 2." dividete- 
lo in sezioni di 3 cifre, principiando dalla destra; 3." 

cubo contenuto in quella sezione. Questo cubo se non si 
sa a mente, si trova coli' aiuto della tavola precedente dei 
cobi dei numeri d'una cifra; 4." scrivete 6, radice del 
cubo 216, alla destra del cuba proposto 262144; questa 
cifra 6 dà le diecine della radice ; S.° togliete 216, cubo 
dì 6, dalla sezione 262, ed accanto ul resto 46, scrìvete 
la sezione 144, per avere 46144; 6.° in questo numero 
fate astrazione delle due ultime cifre verso la destra , e 
Cono di Matterà. 12 



divìdete il numero Idi , composto iM; ..Un cifre, per 108 
triplo quadrato della cifra 0 gii mensa «Ila radice. 7.» 
..■il. il in; dirute 4 hIIj ili «ira ili questa stessa cifra (>, 
il quoziente 4 esprime le uniti della radia-: 8-« teriBcate 
la radice intiera 64, aliando a cubo il (vi. Siccome (tursio 
cui» ». trova eguale al rubo dato , celi e evidente che 
il 64 è la radice cubie* del 262)44. 

Dimostrazione dell' operazione. Il cubo della cifra 
delle diecine non ha veruna uniti al disotto di mille ; 
questo cui» è dunque tutto intero nella sezione a sini- 
stra 262. Il maggior enlio contenuto in quella sezione es- 
sendo 216, e chiaro che la radice 6 di questo cubo , 
esprime le diecine della radice. Dopo avere sottratto 216 
del cubo proposto, il rimanente 46144 contiene le altre 3 
parti del cubo. Il triplo quadrato delle diecine, moltipli- 
calo per le unità , che è una di queste tre parti , non ha 
unità veruna al disotto di 100 ; questo prodotto è dunque 
lutto intiero nel 461. Considerando 461 coinè questo pro- 
dotto Ìsles<o, è evidente clic se lo dividiamo per il triplo 
quadrato delle diecine, che è uno dei suoi fattori, avremo 
al quoziente la cifra delle unità, che ne è l'altro (attore. 
Dividiamo dunque 461 per 108, triplo quadrato delle 
diecine, il quoziente [ indica la cifra delle unità: l'in- 
tiera radice è dunque 64. Si fa in seguito la verificazione, 



radice al posto conveniente. Togliete questo cubo dalla 
parte su cui avete operato. Abbassate accanto al resto le 3 
cifre della destra. Fate astrazione di 2 cifre dalla destra, 
e dividete quello che rimane per il triplo del quadrato 
delle diecine Ini™ Le; il quoziente sarà la cifra delle uni- 
tà. Verificate V intiera radice inalzandola a cubo. Se que- 
sto cubo è eeuale al cubo proposto, la radice trovata È 







78. Sia proposto d' estrarre la radice cuLica d' un nu- 
mero che ha più di 6 cifre. 



000000000 



27075 

Dunque |/'860085351==951. 



Spiegazione : i.° Si divide il numero in sezioni di 3 ci- 
fre in 3 cifre, andando dalla destra alla sinistra. Queste 
sezioni sono in quest'ordine 351 , 085, 860. 2." Sotto 860 
si scrive 729 elio C il maggior cubo che ci sia contenuto ; 
3." si porta la radice 9 di questo cubo alla destra del nu- 
mero proposto; 4.° si sottrae 729 da 860; accanto al re- 
sto 1 31 si abbassa la sezione seguente 085 , e s' ba il nume- 
ro 131085 ; ci si fa astrazione delle due ultime cifre verso la 
destra, e si divide il numero ri miniente 1310, per 243 triplo 



e si ha 95 per le due 
questa parte della ra 
cubo È eguale ad 85 



«cifre de\b 



into a! 
>Ì verìfica 



questa radi 
numero precedente e si trova 95. Si 
della radi 



cubo del 95 , da 
la sezione 351 ; il 



; intiera; si sottrae prima 857375 
: accanto al resto 2710, s'abbassa 
■ 2710351 conticno le 3 ut- 



162 



80. Per occupare il posto delle cifre decimali clie man- 
cano al numero proposto, si scriveranno alla sua destra 3 
volte tanti ieri quante sono le cifre decimali che si vo- 
gliono avere alla radice. Si farà quindi 1' estrazione se- 
condo le renole esposte in ciò clic precede , e si separe- 
ranno nel risultarne nto , i numeri convenienti delle cifre 
decimali. 

ESEMPIO. 
Estrarre la radice cubica del 2 a meno d' un mille- 



uuiù; onorale que«Ie , 
ci/ri che segue immeilia 



. 1310,85 (CdiWcn.) 



Badìe» rhhinla. 
Quadrato 'Iella ceminaj. 

della rodi». 
Triplo del precedente 
Triplo delle «ntilHja pei 



81 l *' 

» ) Quadrato delle diecine 

g ] della radice. 

902S ( 

27075 Triplo del precedente qua- 
dralo. ( 2/ [fiVijoK.) 

15 Triplo delle diecine per 



Uniti dell» radica. 
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2,000,000,000 


1,259 




3 


111,00 


•132 



2720,00 
1953(25 

46875 
4383024 

Goal, y^ss 4,259 a meno d'un millesimo circa. In- 
fetti (4,259 ) 3 = l.!i().)(il<i^ì; ed ( 1,260 )> = 2,000376000. 

Spiegazione. 1 Si scrivono 9 zeri alla destra del 2, perchè 
si vogliono avere 3 decimali nella radice ; 2." si divide il ri- 
sultamelo in sezioni di 3cifre, dalla destra andando alla 
sinistra ; 3." s' cstrae la radice cuhica del 2; essa h 1 che 
si scrive al posto destinato alla radice cercata; 4." dal com- 
ponente la sezione o membro su cui si opera si toglie 1 cu- 
bo dell'I , prima cifra messa alla radice; 5." accanto al 
resto 1 s'abbassa la seconda fidile, e si ba 4000. 6." fatta 
astrazione dei due ieri della destra si divide il numero 
restante 40 per 3 triplo del quadrato <!' 1 , già messo alla 



' 31 



ìi 1 1 ìi radice: H.° ni t.r.-i:.- 1 72H cubo del 42, d: 
dalle 2 sezioni già impiccate; 9." accanto a 
s' abbassa la sezione seguente, e si ba 272000 ; i 
mero, facendo astrazione dei due ultimi zeri, si divide 
resto 2720 , per 433 triplo del quadrato del 42, gii scrit- 
to alla radice: 10.° il quoziente sembrerebbe dovere esse- 
re 6 ; ma la radice 126 ebe ne risulterebbe avrebbe un 
cui» maggiore del 2000000 ; cos'i non si mette che 5 alla 
radice: 41." si sottrae 4953425 cubo del 125 dal 2000000, 
o dalle tre sezioni già impiegate: 12." accanto al resto 46875, 
si abbassano! 3 zeri che compongono l'ultima sezione; 
facendo astrazione dei due ultimi zeri nel 46875000 , si di- 
vide il resto 468750 per 46875 triplo del quadrato di 125, 
e si scrive il quoziente 9 alla radice, che definitivamente 
diviene 1259 , o piuttosto 4,259, separando 3 decimali sulla 
destra , conformemente allo scopo proposto ; 13.° si verifica 
questa radice, inalzando a cubo, come pure 1,260, d'onde 



si vede che la radice cubica di 2 cade fra 1,259 ed 1,260 ; 
più vicina pertanto ad 1,260 di quello che ad 1, 259. 

Se il numero proposto avesse gii dei decimali, bisogne- 
rebbe aggiungerci degli zeri , in modo che il numero 
totale dei decimali ci fosse triplo di quello dei decimali 
che si vogliono avere alla radice. Cos'i sia proposto d' c- 
strarre la radice cubica di \, 25 a meno d' un centesimo 
circa. Si vogliono 2 decimali alla radice, bisogna che ce 
ne siano 6 al cubo supposto, e siccome ce ne sono gii 2, 
si devono dunque scrivere 4 ieri alla destra del 1,25: ciò 
fatto s' estradila radice cubica da 1250000. 

Questa radice cade fra 105 e 106. Quella di 1,25 tro- 
vasi fra 1,05 e 1,06; così, 

lAfi5 = 1,05 oppure 1,06. 



radice trovata è quella del maggior 
mero proposto , bisogna osservare 
che il cubo di ( a -f- 1 ) essendo a 1 H- 3a' -+■ 3a -+■ 1 , il 
resto ottenuto alla fine dell' estrazione dev'essere maggiore 
di 3a' + , ne fl è la radice scritta. Nel caso con- 

trario s' aumenterà almeno d' una uniti questa radice. 

81 . Il cubo d' una frazione si forma inalzando a cubo se- 
paratamente , il numeratore ed il denominatore di questa 
trazioni'. Infatti, 

(x)'=(t)"xt = S xf=S- 

daoqu. (t)'=S- 

Reciprocamente la radice cubica d' una fraziono si trova 
la radice del numeratore e quella 



del denominalo™ 

Tal è il processo che bisogna seguire , quando il nume- 
ratore ed il denominatore sono 1' uno e I' altro cubi per- 
iètli. In tutti gli altri casi si opera come segue: 
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Se il denominatore solo è un cubo perfetto, s' estrae la 
radice eubica dal numeratore per approssimazione , e si 
(livide questa radice per quella del denominatore. Per 
esempio, 

//:>:= è. = :a° = o,«. 

' 3 yii 

Se il denominatore non i un cubo perfetto , si moltipli- 
cano i due termini della frazione per il quadrato del de- 
nominatore. In questo modo si ha una frazione il cui 
denominatore è un cubo perfetto, e s'eslrae quella del 
numeratore per approssimazione. Cosi, 

Si potrebbe anche trasformare la frazione in un' altra, 
il cui numeratore fosse un cubo perfetto. Per esempio, 

me precedentemente. 

Questo metodo non è punto in uso, sema dubbio, per- 
che alla fine , resta a fare uoa divisione , meno semplice 
che arguendo ia solita regola. 

Finalmente ai polrehbe valutare in parli decimali, la 
frazione di cui si domanda la radice cubica. 

ESEMPIO. 

\/\ =1/0,666667=0,87 come precede ole mente. 

Questa regola c tanto comoda quanto la prima; bisogna 
quando si segue che il numero dei decimali sostituiti alla 
frazione , ^ sia triplo dì quello dei decimali dei quali si yuo- 

82. Quando si sanno estrarre la radice quadrata e la 
radice cubica, si può estriirre la radice quarta, la radice 
sesta, la radice ottava, la radice nona, la radice dodice- 
sima, la radice sedicesima, la radice d eci mollava , la 
radico ventiquattresima ec. , e generalmente la radice il 
cui e sponente è una potenza di 2 , o una potenza di 3 , o 
il prodotto d'una potenza di 2, moltiplicata per una po- 

Ij.H.'L .li E 



Si ottiene la radice quarta con due estrazioni successive 
della radice quadrata. La radice sesta con due estrazioni 
successive , 1' una della radice quadrata , e 1' altra delta 
radico cuhica. La radice ottava con 3 estrazioni successive 
della radice quadrata. La radice nona con 2 estrazioni 
successive della radice cubica. La radice dodicesima , con 
3 estrazioni successive, una della radice quadrata , e due 
della radice cubica , ce. 

ESEMPIO. 

Sia il numero 4096 di e 



1/4096=8, perche j/4096 ss 6-1 , e che j/64 = 8; 
1^4096 = 4 , perche \/ 4096 ss 64 , e y' 64 = 4; fi- 



1/4096 =; 2 perchè V/409G = 6-1 , c ]/ 61 = 8; e y& = 2. 

Queste regole si dimostrano facilmente. Infatti sia una 
quarta potenza qualunque a*; avremo prima j/a* = a" , 
quindi = a, quantità che •; evidentemente la radice 

quarta d' «4. Parimente sia una sesta potenza qualunque 

a" ; avremo successivamente l/" 6 = a 1 , e \/a 5 = a , ri- 
sultamento che è la radice sesti di <A i'arimcnte |/ iz" = 

; i/a 1 ! ==n"; ]/a' = a radice ottuvn di a a , o dell' ot- 
tava potenza di a. 

83. La radice cuhica d' un prodotto e eguale al prodotto 
delle radici cubiche dei fattori, così, 

l^n^V = yV X y / 6 i X y'c ì = abc. 
Infatti che s'innalzi abe a cui», si ritrova n ! 4-V 3 . Dun- 
que ce. 

Qucst' osservazione può servire all' estrazione della ra- 
dice cubica d' un numero di cui tutti i fattori sono cubi 
perfetti , cosi , 

V'Sx 27X343X 729 = 
= 2X3X1X9= *~ 

Se tutti i fattori d' un prodotto non sono culli perfetti, 
non si può effettmire la radice cuhica , ma se ne può sein- 
plicizzare l' indicazione. Così , 



' a. s l/ 6 c = all' yc ; 

Infatti il cubo di ai' X V c È egwde ad a'fi'c. Parimente. 

y% X 21 X 10 = 2 . 3 X V'IO = 6 v"lO. 

84. Rimonderemo agli autori clie hanno potuto tratiare 
estesamente 1' Algebra , per 1' estrazione della radice cu- 
bica dai polinomii algebrici , operatone che si ha rarissime 
volte bisogno di usare. Ci rimanderemo pnre per quello 
che concerne l' estrazione numerica delle radici il cui 
esponente è un numero primo, diverso da 2 O da 3. Que- 
ste specie d'estrazioni il cui calcolo È complicatissimo, si 
eseguiscono mollo facilmente, coli' ajuto dei logaritmi dei 
quali parleremo nel II. Tomo. 

Applicazione dell' estrazione delle radici cubiche. 

I. Pbobiema. Il litro , unità delle mieurc di capacita 
deve avere la forma d' un cilindro retto , e la sua altezza 
è doppia del diametro della base ; valutare queste dimen- 
sioni , rammentandosi che il volume del litro È equiva- 
lente a quello d' un decimetro cubo. 

Soluzione. Suppongliiamo che si sia imparalo , in Geo- 
metrìa, a calcolare i volumi dei corpi, dopo dì ciò sia x 
il raggio della liase , e per conseguenza Ax 1' altezza del 
cilindro. La quantità a:, che è una lìnea si valuta io de- 
cimetri lineari. Sì avranno — — per 1' area della Iiasc , e 
finalmente ^f- X^,« ^f- =1' w - Dunque si tira fa- 
cilmente da quest' equazione. 

= t/^L = t^L=^ = 9 J#1Ì = 0^,43 = 43-' 

7 B.H' J 1.41 22 

Così il raggio — 43™*!; il diametro = 86™' 1 , e l'altezza = 
112 nil . Queste operazioni di calcolo sono fondate su' nume- 
ri 8) ed 83. 

II. Problema. Il diametro d' una palla da cannone da 
36 è di 6 pollici 2 linee 8 punti, misure antiche, o di 



168 corso di nmmiTicpE, 

168 millimetri : valutare il diametro della palio ila 24 , 

quello delle palle da 16 , da 12 , da 8, e da 4. 

Soluzione : Secando i geometri , i cnbi dei diametri 
delle sfere , sodo proporzionali ai pesi , quando i corpi so- 
no omogenei o della stessa natura. Segue da ciò che indi- 
cando per x il diametro della palla da 24, avremo la 
proponi one, 

* ! :i68* :: 24:36 :: 2 : 3j 

dunque = • - i 

= ^1^18 =56.2,62 = 147 millimetri. 

Tale È il diametro della palla da eannone da 24. Con 
simili calcoli si troverà, che il diametro della palla da 16 
e 128»», quindi 116"», 102»», 81»», per quelli delle palle 
da 12, 8 e 4. I calcoli sono fondati come quelli del pri- 
mo problema , su' numeri 81 ed 83. 

Torneremo ad alcuni altri problemi di questo genere 
nelle applicazioni dei logaritmi al Tomo li. di questo corso. 



TAVOLA 

DELLE DEFINIZIONI E DEI PRINCIPJ. 




Dell* frazioni. 




Digiti; «1 Oy Goog 




ica by Google 



t^J^lJi/ Googlt 



